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Resum 
El present projecte té com objectiu definir l’execució d’un edifici industrial per l’empresa Cerb 
S.A. destinat a l’envasat de cervesa, ubicat a la localitat del Prat de Llobregat.  
Es justificaran les solucions adoptades en els diferents àmbits de la construcció com són el 
disseny industrial, seguretat d’utilització, protecció contra incendis, protecció contra el soroll, 
estalvi d’energia, control de qualitat i, sobretot, seguretat estructural.  
Cal notar que el projecte s’adaptarà a la normativa vigent acollint-se plenament al nou Codi 
Tècnic de l’Edificació (CTE) en tots els àmbits que li són d’aplicació. Així, tot i incloure punts 
justificatius més encarats a l’àmbit acadèmic, tindrà plena validesa com a projecte executiu 
d’obra civil. 
La present memòria s’adapta al model proposat per la nova normativa, presentant els requisits 
del projecte i justificant les decisions i solucions adoptades en cada moment. Així, l’actual 
document es dividirà en memòria descriptiva, memòria constructiva i compliment del CTE. 
Annexes a aquest document s’inclouen l’estudi d’impacte ambiental, la memòria i llistats de 
càlcul, la memòria justificativa de protecció contra incendis, el pla de control de qualitat, el plec 
de condicions tècniques i administratives, l’estudi geotècnic i de qualitat del sòl, els plànols i el 
pertinent estudi de seguretat i salut, documents suficients juntament amb el pressupost per 
que el projecte pugui ésser visat per la seva execució. 
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I.1. Introducció 
I.1.1. Objectius del projecte 
L’objectiu d’aquest projecte és definir justificadament la construcció d’un edifici industrial per 
l’empresa Cerb S.A. destinat a l’envasat, emmagatzematge i expedició de cervesa en llauna i 
barril. Aquest tindrà validesa com a projecte executiu d’obra civil, fent especial èmfasi en les 
decisions constructives i estructurals adoptades, així com la seva adaptació al nou Codi Tècnic 
de l’Edificació.  
I.1.2. Abast del projecte 
Pel disseny constructiu de la nau s’utilitzaran criteris que atenen a la seguretat d’utilització de 
l’edifici, a la protecció contra incendis, salubritat, estalvi energètic, condicions acústiques i 
seguretat estructural. Això inclou la definició d’elements i solucions necessàries per establir el 
disseny de l’edifici i l’execució de l’obra, així com el càlcul de la seva estructura i fonaments. A 
més, s’entrarà també en els àmbits de la qualitat, seguretat i salut en la construcció i impacte 
ambiental. 
Cal dir que el disseny i càlcul de les instal·lacions elèctriques i de fluids no entra dins l’àmbit 
del present projecte, tot i que per la definició de l’obra civil es preveurà la seva existència quan 
sigui necessari. 
I.1.3. Normativa d’aplicació 
I.1.3.1. Codi Tècnic de l’Edificació 
Des del 1977 ha existit a l’estat espanyol un marc unificat per la normativa d’edificació 
composat per les Normes Bàsiques de l’Edificació (NBE), Normes Tecnològiques de 
l’Edificació (NTE) i les Solucions Homologades de l’Edificació (SHE). 
El passat 28 de març de 2006 es va publicar al BOE el Real Decret 214/2006 pel qual s’aprova 
el nou Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), document que harmonitza la normativa espanyola 
amb l’europea i supera l’obsolet marc normatiu existent substituint la majoria de normes 
bàsiques.  
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Aquest es divideix en els Documents Bàsics recollits a la Taula I.1.1. 
 
Contingut del CTE 
DB-SE: Seguretat estructural. Criteris Generals DB-SI: Seguretat en cas d’Incendi (ex NBE CPI-96) 
DB-SE-AE: Accions a l’Edificació (ex NBE AE-88) DB-SU: Seguretat d’Utilització 
DB-SE-C: Fonaments DB-HS: Salubritat (parcialment ex NBE QB-90) 
DB-SE-F: Estructures de Fàbrica (ex NBE FL-90) DB-HE: Estalvi d’Energia (ex NBE CT-79) 
DB-SE-M: Estructures de Fusta DB-HR. Protecció contra el Soroll (en redacció) 
DB-SE-A: Estructures d’Acer (ex NBE EA-95)  
 
A la part III de la present memòria es justifica el compliment del CTE en el present projecte i 
s’aprofundeix més en cadascun dels seus documents.  
I.1.3.2. Altra normativa aplicada 
El present projecte constructiu s’acull també, entre d’altres que s’enumeren en els diferents 
annexos, a les normes recollides a la Taula I.1.2. 
 
Normes Generals Espanya (BOE) 
NCSR-02. Norma de Construcció Sismoterrestre (R.D. 997/02 del 27/09. B.O.E. nº 244) 
EHE. Instrucció del Formigó Estructural (R.D. 2661/98. B.O.E.13/01/99) 
Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (R.D. 2267/04. B.O.E 17/12/04) 
LOE. Llei d’Ordenació en l’Edificació (Llei 38/99. B.O.E. 6/11/99) 
Normes sobre redacció de projectes y direcció d’obres en obres d’edificació (D. 462/71. B.O. E.24/03/71) 
E.F.H.E. Instrucció per el projecte y la execució de Forjats unidireccionals de Formigó realitzats amb 
Elements prefabricats (R.D. 642/2002.B.O.E. 05/07/02) 
Mesures mínimes sobre accessibilitat als edificis (Reial Decret 556/1989. B.O.E.23/05/89) 
Disposicions mínimes de seguretat y salut en les obres de construcció (R.D.1627/97.BOE 24/10/97) 
PG3. Plec de prescripcions tècniques generals per obres de carreteres y ponts (Ordre 1382/2002,FOM) 
NTE. Normes Tecnològiques de l’Edificació 
Normes Generalitat de Catalunya (DOGC) 
NRE-AT-87. Norma reglamentària d’edificació sobre aïllament tèrmic (Ordre 27/4/87, D.O.G.C. 27/04/87) 
Control de qualitat de l’edificació (Decret 375/88. D.O.G.C. 28/12/88) 
Taula I.1.1. Documents Bàsics que conformen el CTE 
Taula I.1.2. Principals normatives aplicades 
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I.2. Descripció de la indústria 
I.2.1. Activitat 
El Grup Cerb està composat per diverses companyies i plantes de producció que es 
distribueixen al llarg del territori nacional i abasten més de 40 països amb els seus productes. 
Principalment dedicada a la producció de cervesa, l’entitat també participa en empreses 
destinades a la innovació logística i el transport de mercaderies en general.   
La principal factoria del grup és la ubicada al Prat de Llobregat, Barcelona. Degut a l’augment 
de la demanda s’ha decidit renovar i ampliar diverses instal·lacions dins el recinte industrial 
buscant duplicar la seva capacitat productiva, que actualment és d’uns 2,5 milions d’hectolitres 
anuals. Dels múltiples projectes que Cerb S.A. realitzarà a la factoria, el més important és la 
construcció d’un nou edifici destinat a l’envasat de cervesa en llauna i barril. 
I.2.2. Situació 
La factoria a ampliar s’instal·la en el polígon industrial Mas Mateu de la localitat del Prat de 
Llobregat, a l’illa tancada pels carrers Ronda de Ponent, Avinguda Onze de Setembre, Carrer 
del Roure i Carrer del Pi. El nou edifici de l’envasat s’ubicarà en una parcel·la que Cerb va 
adquirir l’any 2004 a la cantonada sud de la mateixa illa. 
I.2.3. Procés productiu 
El nou edifici està destinat a contenir el procés d’envasat de la cervesa, el qual es diferenciarà 
segons el format a produir. Es preveu la utilització d’un tipus d’envàs no retornable com és la 
llauna i un altre de retornable com el barril, podent-se trobar cadascun en diferents capacitats i 
rang de productes (cervesa amb i sense alcohol, amb llimona, poma, etc.) 
I.2.3.1. Envasat en llauna 
Es té la previsió de col·locar a l’edifici dos trens d’envasat (també anomenats línies d’envasat) 
amb unes produccions nominals de 60.000 i 90.000 llaunes/h respectivament. Cada tren està 
format per diverses estacions automatitzades que executen els passos del procés, podent-se 
separar físicament en el que s’anomenen zona seca i zona humida. La primera inclou les 
zones de paletitzat i despaletitzat, a més de les estacions d’empaquetat i retractilat. La segona 
conté principalment l’omplidora i el pasteuritzador, finalitzant en l’etapa de bufat de les llaunes. 
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I.2.3.2. Diagrama de blocs 
El procés d’envasat en llauna es detalla en el diagrama de blocs de la Figura I.2.1, on es 
diferencien en color cru les estacions de la zona seca i en blau les de la zona humida.  
Sistema neteja
exterior Omplert i tancat
Esbandit de 
llaunes
Inspecció
llaunes
Control llauna
caiguda
Despaletitzat
llauna buida
Entrada palets
llauna buida
Sortida palets
buits
Sortida
d’intercapes
Magatzem
palets
Test de palets
Magatzem
rebutjos
Acumulador 
Tapes CIP
Alimentador 
tapes
Control i nivell
de tapat
Voltejat llaunes Pasteuritzat
amb túnel
Bufat llaunes Control nivell i 
pressió
Triturat llaunes
Codificat
llaunes
Inspecció OCR 
codificat
Voltejat llaunesBufat llaunesAplicat Hi-ConeEnfardat
Forn
Codificat Paletitzat Retractilat de 
palets
Codificat de 
palets
Entrada palets
bons
Sortida de 
palets dolents
Sortida de 
producte
Recuperació
cervesa
Llauna refusada
Tapa higiènica
opcional
Encartronat
cluster
Col·locació
rosteixes
 
 
I.2.3.2.1. Maquinària 
Cada línia d’envasat es composa de les màquines detallades a la taula I.2.1. 
 
Maquinària present als trens d’envasat en llauna 
Despaletitzadora de llaunes Codificador 
Control de llauna caiguda Inspector OCR 
Inspector de llauna Tancadora higiènica 
Esbandidora de llauna Hi-cone 
Omplidora Enfardadora 
Tancadora Encartronadora 
Control de nivell i tapat Paletitzadora 
Pasteuritzador-túnel Retractiladora/Enfundadora 
Control de nivell i pressió Sistema de carretons LGV 
Figura I.2.1. Diagrama de blocs del procés d’envasat en llauna 
Taula I.2.1. Maquinària que conforma una línia d’envasat en llauna 
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Els trens de llauna de 90.000 i 60.000 llaunes/h tenen un consum elèctric de 1.700 i 1.200 kW 
respectivament, mentre que el sistema LGV requereix d’una potència de 280 kW.  
I.2.3.3. Envasat en barril 
Es disposarà un tren d’envasat de barril amb capacitat de produir 1000 barrils/h. Aquest tipus 
de format és retornable i per tant s’hauran d’incloure a l’inici del procés diverses estacions per 
controlar l’estat de l’envàs rebut. Degut a que només es podran disposar 6 barrils per palet, la 
línia considerada mourà un flux de palets força major que en el cas de la llauna i per tant tot el 
procés es dimensionarà per aquest efecte. 
I.2.3.3.1. Diagrama de blocs 
El barril passa pels principals processos de rebuda i despaletitzat, control d’estat, posta a punt, 
omplert, control, codificat i finalment paletitzat. Tal com passa a les línies de llauna, existeix 
una fase humida en el procés que comença a l’esbandit i rentat exterior dels barrils, mentre 
que el despaletitzat i paletitzat del producte es realitza ja sense el vessament i goteig de cap 
líquid. El procés es detalla a la Figura I.2.2. 
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Figura I.2.2. Diagrama de blocs del procés d’envasat en barril 
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I.2.3.4. Maquinària 
Com s’ha comentat, el flux de palets és major al dels trens de llauna degut a la limitació de 6 
barrils per palet (de més o menys capacitat), amb el que el veloç procés de paletitzat haurà 
d’estar degudament aïllat del pas de persones buscant la seva seguretat. La maquinària que 
conforma la línia de barril és la següent: 
 
Maquinària del tren d’envasat en barril 
Esquadrador barril i palets Control de nivell Enfaixadora Premedora 
Desapilador Control tap i precinte Control pressió interna Control fugues 
Voltejador Pressuritzador Pre-rentat Capsuladora 
Esbandidora Rentadora Omplidora Codificadora 
Buidadora Apiladora Bàscula Paletitzador 
    
El conjunt de la línia de barril té un consum elèctric de 1.000 kW, mentre que el sistema de 
transportadors automàtics que movimentaran el producte requerirà 300 kW. La present línia fa 
necessari un mínim de dos operaris per la seva operació treballant en zona 
I.2.4. Funcionament general de la planta 
I.2.4.1. Diagrama de la implantació 
Es presenten a la Figura I.2.3 les entrades i sortides de materials, productes, residus i energia 
que caracteritzen el procés d’envasat en llauna i barril. 
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Figura I.2.4. Diagrama de la implantació 
Figura I.2.3. Maquinària que conforma la línia d’envasat en barril 
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I.2.4.2. Estacions del procés 
A grans trets, el procés productiu de cervesa en llauna i barril requerirà diferents estacions per 
les quals passaran els diversos fluxos de materials. 
• Zona de picking i expedició de producte (tant entrada d’envàs buit com entrada i 
sortida de producte acabat) 
• Zona de picking de matèries primeres 
• Línia de barril (1000 barrils/h) 
• Línies de llauna (60.000 i 90.000 llaunes/h) 
• Magatzem de matèries primeres (conté caixes, safates, separadors, coles, agrupadors 
“Hi-Cone”, tapes de llauna i film estirable, retràctil i top-cover) 
• Pulmó de llauna i barril buit (palets de llauna de 33 i 50 cl i barrils de 30 i 50 l) 
• Pulmó de producte acabat (guarda stock de diferents tipus de cervesa en diversos 
formats i embalatges) 
I.2.4.3. Estats de funcionament de la planta 
L’empresa ha previst dos estats de funcionament de la planta per preveure possibles fallades 
en l’arribada de camions: alimentació contínua i aspiració. 
I.2.4.3.1. Estat d’alimentació contínua 
És l’estat estacionari ideal de la planta. El cicle s’inicia quan cada prop de 5 min arriba a la 
zona de picking un camió amb llaunes o barrils buits, els quals s’emmagatzemen en el pulmó 
corresponent. Aquest es buidarà a mida que els trens d’envasat requereixin d’envasos buits.  
Les mateixes línies requereixen d’un flux entrant de films, cartró, tapes, etc., que provindrà del 
magatzem de matèries primeres. Aquests materials arribaran a l’edifici per una zona de 
picking diferenciada de les anteriors i s’aniran reposant a l’anomenat magatzem.  
Els envasos sortiran dels trens pertinentment omplerts i empaquetats en l’envàs corresponent, 
arribant a la zona d’expedició (compartida amb la inicial de picking) ja paletitzats i retractilats. 
Allí s’acumularà el producte i s’introduirà al primer camió que hi hagi en espera. Per l’expedició 
del producte també s’espera l’arribada d’un camió en intervals de 5 minuts. Aquest transport 
conduirà el producte als diferents magatzems que Cerb té repartits per la geografia estatal. 
Observi’s que en l’esmentat procés el producte final no s’emmagatzema en cap moment, sinó 
que el continu flux de camions assegura que el ritme d’expedicions s’adapti al de producció. 
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En aquest estat el nombre mitjà d’operaris necessaris per tasques logístiques serà de quatre 
(un pel manteniment i un pel transport de matèries primeres per cadascun dels tres trens). 
I.2.4.3.2. Estat d’aspiració 
La planta entra en estat d’aspiració quan, per impediments logístics, no s’espera l’arribada de 
cap camió en els propers 10 min. En aquest moment, el producte acabat que surt dels trens 
no s’envia a la zona d’expedició sinó que s’emmagatzema en el pulmó de llauna i barril ple. Dit 
magatzem provisional tindrà la capacitat per emmagatzemar el producte de 8 h de producció 
contínua de les tres línies (1.200.000 llaunes i 8.000 barrils). 
El buidat del pulmó, que es realitzarà segons sistema FIFO, es podrà efectuar estant la planta 
en estat de producció o bé parada. Per expedir el producte emmagatzemat mentre els trens 
estan en funcionament, es preveu que augmentant el flux de camions en un 10% es buidaria 
el pulmó en 80 h. Per contra, si la planta està parada (ja sigui per manteniment, canvi de 
format de producció o parada planificada), el ritme de buidat serà molt major degut a que tots 
els transports que arribin marxaran plens amb palets del magatzem. 
En estat d’aspiració, el nombre mitjà d’operaris necessaris en operacions logístiques serà de 
vuit (els quatre ja anomenats més dos pel transport de barril i dos pel transport de llauna. 
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I.3. Disseny de l’edifici 
Caldrà dissenyar i adaptar l’edifici a les necessitats del procés productiu, amb el que  haurà de 
contenir totes les estacions exposades a I.2.4.2 permetent una distribució lògica i adient als 
recorreguts i fluxos de materials que s’hi mouran. 
Tot i així, també s’haurà de dedicar una part de l’edifici a les necessitats del personal i del 
propi procés productiu com seran els tallers de manteniment, zona d’expedició de residus, 
laboratoris d’envasat, serveis mèdics, oficines dels departaments d’enginyeria de l’envasat i 
manteniment, etc. També s’haurà de preveure l’existència dels vestuaris i menjadors de la 
factoria de Cerb S.A., traslladats a aquest nou edifici a causa de la reestructuració general de 
la planta (veure Annex C). 
Tampoc s’ha d’oblidar que l’envasat és el final del llarg procés d’elaboració de la cervesa i, per 
tant, es necessita un espai reservat per l’entrada i distribució de canalitzacions i instal·lacions 
en general que provenen dels altres edificis de la factoria on es realitzen els processos que 
precedeixen l’envasat (mescla, cocció, filtració, fermentació, etc.). 
D’aquesta manera s’haurà de projectar un edifici amb suficient capacitat per incloure les 
esmentades necessitats i a més preveure una possible ampliació futura de la producció. Així, 
s’intentarà aconseguir la màxima superfície útil sempre tenint en compte les disposicions 
urbanístiques del municipi i, en particular, del sector industrial on s’implanta Cerb S.A. 
I.3.1. Posició dins la parcel·la 
Es decideix deixar una distància de 15 m entre la façana i la línia de carrer, espai suficient per 
complir amb les ordenances urbanístiques del sector, amb la reglamentació contra incendis i 
amb les mesures d’accessibilitat (veure I.4 i Annex B). L’espai perimetral de la nau serà 
suficient per facilitar el trànsit i les maniobres de dos camions tipus tràiler en paral·lel, deixant 
també la superfície necessària davant la façana longitudinal interior a l’illa per una habilitar una 
zona d’aparcament i un jardí. La implantació de l’edifici es mostra a la Figura I.3.1. 
 
Figura I.3.1. Implantació del nou edifici. 
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I.3.2. Distribució interior de l’edifici 
Segons les dimensions dels trens d’envasat considerats, resulta inviable pensar en un edifici 
amb una sola planta pel fet de no disposar de suficient espai pels magatzems. Així, s’ha 
pensat en una solució basada en tres plantes per la zona de producció (planta baixa més 
dues) i cinc pel que s’anomenarà zona de serveis (planta baixa més quatre).  
La distribució de l’edifici en diverses plantes ha requerit d’un estudi real de movimentació que 
va encarregar la marca per estudiar els costos de disposar els trens d’envasat en diferents 
nivells. El present projecte s’acollirà a la solució final de dit estudi, el qual no s’ha pogut 
adjuntar per expressa voluntat de la marca. A la Figura I.3.2 s’adjunta un esquema de l’edifici 
amb els noms que s’utilitzaran al llarg del projecte per les diferents zones, mentre que als 
Plànols de l’Annex M es mostra cada aspecte de l’edifici en detall. A les plantes de la Figura 
I.3.2 es diferencien les zones d’ús industrial (verd) de les administratives i de serveis (gris). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura I.3.2. Esquemes de l’edifici. Secció longitudinal i plantes. 
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I.3.2.1. Zona de producció 
Dels aproximadament 20.000 m2 en planta de l’edifici, la zona de producció n’ocupa més de 
17.000. La distribució i contingut de les seves plantes es detalla en els següents punts: 
• Planta baixa 
El magatzem de producte acabat i envasos buits s’ubicarà a la planta baixa de la nau 
industrial. D’aquesta manera es disposarà dels molls de descàrrega i la zona de picking al 
mateix nivell que les referències, amb el que s’estalvien desplaçaments innecessaris i es fa 
més accessible la zona de càrrega i descàrrega. Així, també es disposa tota la càrrega del 
magatzem a nivell de terra i s’evita sol·licitar en sobremanera el forjat de la planta pis. 
De les tres línies d’envasat que inclourà inicialment l’edifici, la destinada a l’envasat de la 
cervesa en barril també es col·locarà en aquesta planta baixa. La decisió de deixar aquest tren 
a nivell de terra s’ha pres per minimitzar el transport de palets entre planta baixa i planta pis, 
que serà on es disposaran les dues línies de llauna. Tal com s’ha comentat anteriorment, el 
flux de palets de la línia de barril és molt superior als de llauna. 
L’alçada lliure de la planta es fixa en prop de 9 m en previsió de la futura implantació dels 
anomenats C.I.P. (Clean In Process) de manteniment de maquinària, essent aquests uns 
tancs de prop de 8 m d’alçada on s’emmagatzema una dissolució aquosa específica per la 
neteja dels equips. 
• Planta pis (primera) 
Aquest nivell donarà cabuda principalment al procés de l’envasat en llauna, portat a terme per 
dues línies en paral·lel que recolliran mitjançant uns elevadors el flux de palets d’envàs buit 
que puja de la planta baixa i expedirà palets d’envàs ple que retornaran a sota.  
Es projecta el pis amb una alçada sota coberta propera als 7,5 m, suficient per 
l’emmagatzematge de la llauna buida, que arriba prop dels 5,5 m d’alçada quan s’apilen els 
palets a dos nivells. D’aquesta manera es tindrà també l’alçada necessària per encabir les 
diferents plantes de la zona de serveis. 
• Planta tècnica 
Entre la planta baixa i la primera es disposarà un pis d’uns 2,8 m d’alçada destinat 
exclusivament a la implantació i pas d’instal·lacions. Un “rack” que connecta els diferents 
edificis i processos de la factoria entrarà a l’edifici de l’envasat pel pis tècnic per subministrar-lo 
d’energia, vapor i cervesa mitjançant diferents conduccions. També donarà cabuda a les 
instal·lacions de climatització, il·luminació i sanejament (desguassos de la primera planta). 
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I.3.2.2. Zona de serveis 
La zona de serveis té prop de 3.000 m2 en planta, i es distribueix en les següents alçades: 
• Planta baixa 
A nivell del terra s’ubicarà la zona de descàrrega de matèries primeres, el taller de 
manteniment, el magatzem d’efectes i la zona de tractament de residus. A més, també es 
disposaran uns sanitaris masculins i femenins amb una zona adaptada per usuaris de cadira 
de rodes. La planta tindrà una alçada lliure d’uns 4,20 m. 
• Planta altell 1 
Aquesta inclourà les oficines i sala de formació del departament de manteniment, així com 
també els arxius de l’envasat. La planta, d’aproximadament 3 m d’alt, no cobrirà tota la 
superfície de la zona de serveis per així poder deixar alçada lliure suficient als magatzems de 
la planta baixa. 
• Planta altell 2 
La present planta, d’uns 4 m d’alçada, serà la que aculli els vestidors de la factoria, que es 
traslladaran a aquest nou edifici per donar cabuda a tots els treballadors de la planta. També 
hi existiran dues sales de formació per instruir als operaris sobre nous processos i realitzar 
exposicions de qualsevol tipus. La resta de superfície es destinarà als laboratoris industrials de 
l’envasat i al departament d’I+D+I, destinat a la recerca de nous processos i productes.  
• Planta primera 
El primer pis està compartit amb la zona de producció, amb el que queda al nivell de les línies 
de llauna. Principalment donarà cabuda als magatzems de matèries primeres i a una àrea 
destinada per una futura ampliació de les oficines de la marca. Degut a les alçades 
d’emmagatzematge previstes pel magatzem de matèries primeres, es fixa l’alçada lliure del pis 
en poc més de 4 m. 
• Planta altell 3 
El nivell superior, de més de 4 m d’alçada, acull la cuina i menjador de la factoria, capaç de 
donar servei als operaris d’un torn de treball. A més s’hi disposaran les oficines, despatxos i 
sales de reunions del departament d’enginyeria de l’envasat, obtenint així una bona vista 
exterior i també visió interior als processos que es donen a la primera planta.  
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I.4. Justificació urbanística 
I.4.1. Disposicions generals 
La parcel·la on es construirà la nova planta de Cerb S.A. es regeix per l’ordenança d’edificació 
del sector industrial Mas Mateu, aprovada el 4 de novembre de 1992 i executable des del 19 
de gener de 1993. Noti’s que també caldrà complir les limitacions d’alçada regulades per les 
servituds aèries de l’Aeroport del Prat de Llobregat. 
El tipus de sòl es defineix com a industrial degut al seu ús per implantació d’ indústria i 
magatzem, mentre que l’ús principal de l’edifici és també industrial, considerant-se les oficines, 
vestuaris, menjador, etc. annexos i accessoris a l’ús principal de l’establiment. Tal com 
determina el Pla General Metropolità (PGM), el sòl industrial permet els usos secundaris 
d’oficines, sanitari i comercial que es donen en la zona de serveis (despatxos, enfermeria, 
menjador/restaurant, etc.). El tipus d’ordenació és d’edificació aïllada amb lliure disposició de 
les construccions en la superfície edificable de la parcel·la. 
I.4.2. Paràmetres urbanístics 
Els paràmetres característics de la urbanització no es calcularan en base a la nova parcel·la 
adquirida, sinó que l’Ajuntament del Prat de Llobregat ha acceptat l’agregació de dita parcel·la 
a la de Cerb S.A., amb el que tota la illa queda unificada. 
L’edifici projectat, detallat als Plànols dins l’Annex M, compta amb la següent geometria: 
• Superfície en planta  20.191 m2 
• Superfície construïda (segons l’Ajuntament del Prat no es comptabilitzarà el pis tècnic) 
o Planta baixa  18.957 m2 
o Planta primera  20.191 m2 
o Altell 1   878 m2 
o Altells 2 i 3  2.971 m2 (cadascun) 
o Porxo   1.234 m2 (es comptarà la meitat a efectes d’edificabilitat) 
• Alçada de l’edifici   20,75 m (fins l’arrencada de la subestructura de coberta) 
• Volum de l’edifici  418.963 m3 
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L’antiga parcel·la de la factoria Cerb comptava abans de l’agregació amb els següents valors: 
• Superfície de parcel·la     89.242 m2 
• Superfície en planta edificada   57.461 m2 
• Superfície construïda:    68.808 m2 
• Volum edificat     572.130 m3 
La nova parcel·la adquirida té una superfície de 31.112 m2, amb el que els paràmetres 
després de l’agregació es calcularan sobre una superfície de parcel·la total de 120.354 m2. 
Així, a la taula I.4.1 es recullen els paràmetres urbanístics del projecte i els seus valors límit 
segons les ordenances que atenen al sector industrial on s’implanta Cerb S.A. Dites 
ordenances d’edificació s’adjunten a l’Annex L. 
 
 Càlcul Projecte Límit 
Aprofitament 
sòlSuperfície
construïtVolum
 8,23 ≤  9,00 
Intensitat 
d’edificació sòlSuperfície
sostreSuperfície
 0,96 ≤  2,00 
Ocupació 
sòlSuperfície
plantaenedificadaSuperfície
 64,52% ≤  70% 
Alçada 
reguladora 
Alçada fins el punt d’arrencada de la 
subestructura de coberta [m ] 20,75 m ≤  25 m 
Nombre de 
plantes 
Nivells diferents sense tenir en 
compte els forjats tècnics [ud ] 
Planta baixa +1           
Planta baixa  + 4 
≤  Planta baixa 
 + 4 
Alçada mínima 
planta baixa 
Alçada entre solera i cara inferior 
primer forjat [m] 4,20 m 3 m 
Alçada mínima 
plantes pis 
Alçada entre forjat i cara inferior del 
següent forjat [m] 3,30 m 2,70 m 
Parcel·la 
mínima Superfície de parcel·la [m
2] 120.354 m2 ≥  10.000 m2 
Façana mínima Longitud front de façana [m] 76,85 m – 264,65 m ≥  25 m 
Línia 
d’edificació 
Distància de l’edifici fins l’alineació del 
carrer [m] 15 m – 30 m ≥  10 m 
Aparcament Una plaça cada 150 m
2
 industrials o 
80 m2 administratius o comercials [ud] 
985 ud (noves + existents a 
la planta) 950 ud 
Servituds 
aèries 
Límit d’alçada màxima edificable per 
no influir en l’espai aeri del Prat (m) 
22,00 m (sobre barana 
coberta) ≤  48 m 
Taula I.4.1. Justificació urbanística 
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II. Memòria constructiva 
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II.1. Condicionament del terreny 
II.1.1. Reconeixement topogràfic 
S’ha realitzat un reconeixement topogràfic del sòl per estudiar el seu estat superficial, 
determinant-se les alçades de diversos punts de la parcel·la. 
Aquesta ocupa una superfície total de 31.112 m2 i topogràficament és pràcticament horitzontal, 
trobant-se situada actualment, una vegada demolits els paviments i fonaments de l’antiga 
factoria que l’ocupava, entorn de la cota +5,50 m respecte el nivell del mar. 
El plànol amb les cotes topogràfiques es troba inclòs a l’Annex M. 
II.1.2. Moviment de terres 
A tot l'emplaçament existeix un reomplert predominantment argilenc d'uns dos metres 
d'espessor, de compacitat mitja a fluixa, que es troba en general bastant humit. Per sota del 
reomplert, el terreny natural està constituït en primer lloc per un estrat d'argila llimosa marró 
grisenc, que es troba així mateix molt humit, pròxim a la saturació.  
Els treballs previs que es realitzaran seran els següents: 
1. En primer lloc s’haurà de regularitzar la superfície del terreny, eliminant els possibles 
enderrocs superficials existents, terra vegetal, etc.  
2. A continuació es compactarà tota la superfície amb un rodet vibrant llis fins arribar com a 
mínim a un grau de compactació del 95% en l’assaig de Proctor Normal (P.N.) En el cas que 
apareguin blandons, hauran de sanejar-se en la seva totalitat, utilitzant per a tal fi material 
granular gruixut.  
3. Finalment, s'estendrà i compactarà en tota la superfície una tongada de material granular 
d'uns 25 cm d'espessor que faci les funcions de plataforma de treball drenant de manera que 
permeti el trànsit de la maquinària i l'execució de les obres en cas de pluges. Per a això pot 
emprar-se un material granular de bones característiques com sahorra natural, material 
reciclat de formigó, sauló o nicorella, regint-se per les especificacions que recomana el PG-3 
(Plec de Prescripcions Tècniques Generals per Obres de Carreteres i Ponts): 
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• Equivalent de sorra  > 35 
• Material "no plàstic" segons UNE 103104      
• Coeficient de desgast de Los Ángeles < 40 (resistència a la fragmentació) 
• Contingut de fins  < 10% 
• Índex CBR > 10 
• Grandària màxima de les partícules = 20 cm 
Aquesta plataforma de treball es deixarà a una alçada de 5,90 m sobre el nivell del mar, cota 
en la qual quedarà la cara superior de les fonamentacions i sobre la que posteriorment es 
disposarà una capa de sahorres que farà de base a la solera de l’edifici (detallat a II.5.3.1). 
II.1.3. Estudi de la qualitat del sòl 
Degut a l’activitat de l’empresa antiga propietària de la parcel·la, el terreny adquirit per Cerb 
pot presentar indicis de contaminació. Per estudiar si el sòl és vàlid per a ús industrial es va 
decidir realitzar un estudi de la qualitat del sòl i de l’aigua subterrània, que s’exposa a l’Annex 
H. Les conclusions que es poden extreure de les diferents analítiques realitzades són les 
següents: 
• L'aigua compleix amb les condicions de qualitat establertes en la Norma Holandesa, 
habitualment aplicada. ·  
• La qualitat del sòl compleix amb els valors dels C.Q.S per al seu ús industrial. ·  
• La qualitat del sòl no compleix el paràmetre de tiocianats respecte els valors del C.Q.S 
per al seu ús no industrial. 
D’acord amb aquests punts, el sòl és vàlid pel seu ús industrial i per tant no es tindrà cap 
impediment per assentar-hi el nou edifici de l’envasat. 
Tot i així, segons el nou Reial Decret de Sòls Contaminats, si es volgués donar al sòl un ús no 
industrial caldria efectuar un Anàlisi de Risc per a descartar la possible afecció a les persones i 
a l'ecosistema. 
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II.2. Fonamentació 
II.2.1. Característiques de la fonamentació mitjançant pilots 
Com s’observarà en aquest apartat, les solucions factibles per projectar la fonamentació de 
l’edifici de Cerb S.A. passaran per utilitzar una fonamentació mitjançant pilots (també 
anomenats pilons o pilones). 
El pilotatge és una tipologia de fonamentació profunda que es caracteritza per traslladar les 
càrregues fins un estrat resistent del terra on no s’hi pot accedir mitjançant una fonamentació 
directa (superficial). Una fonamentació per pilotatge es constitueix per tres elements: pilots, 
enceps i usualment riostres. La seva disposició és la que es mostra a la Figura II.2.1. 
 
 
En els següents apartats s’observaran les limitacions geotècniques que existiran, tenint-les en 
consideració fins arribar finalment a definir la solució a escollir. 
II.2.2. Estudi geotècnic 
S’han realitzat els sondeigs i penetracions necessàries per l’execució de l’estudi geotècnic 
present a l’Annex I. Aquest servirà per determinar l’estratigrafia del sòl de la parcel·la i la seva 
capacitat per suportar les càrregues de la nova construcció. 
Degut a la mala qualitat dels estrats superficials, l’informe recomana deixar de banda 
qualsevol tipus de fonamentació directa. Principalment presenta dues solucions possibles per 
escollir la tipologia de fonamentació a utilitzar: 
 
 
Figura II.2.1. Fonamentació profunda mitjançant pilots 
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• Mitjançant pilots curts encastats com a màxim a 12 m de profunditat. 
Amb aquesta tipologia, les càrregues de treball admissibles per a pilots excavats i 
formigonats “in situ” són:  
Ø = 0,45 m   Q = 65 t   q = 41 Kg/cm2  
Ø = 0,65 m   Q = 125 t   q = 38 Kg/cm2  
Ø = 0,85 m   Q = 210 t   q = 37 Kg/cm2  
La present solució es caracteritza per fer arribar els pilots a les capes de sorra 
existents entre uns 5 i 15 m sota el terreny actual, travessant els reomplerts 
superficials existents i un seguit de capes coherents d’argiles i llims. 
• Mitjançant pilots llargs encastats a uns 45 m de profunditat. 
Aquesta situació, adoptada en el seu moment per a la fonamentació dels dipòsits 
d'emmagatzematge i fermentació de la fàbrica actual, seria apropiada per 
construccions amb càrregues molt elevades com les projectades. Com a càrrega de 
treball admissible es podria adoptar en aquest cas la nominal del pilot, uns 45 kg/cm2 
per a pilots formigonats “in situ ”. Això es deu a l’encastament del pilot a la capa de 
sorres i graves de l’aqüífer profund del delta, que queda per sota de diversos estrats 
de llims i argiles compressibles. 
II.2.3. Anàlisi d’agressivitat de l’aigua freàtica 
A l’annex J s’adjunta l’anàlisi realitzat a l’aigua de la capa freàtica que es troba entre uns 2,0 i 
4,5 m sota el terreny actual. Els resultats classifiquen l’aigua com d’agressivitat forta, amb el 
qual s’haurà de prendre les mesures necessàries per no afectar negativament els fonaments. 
II.2.4. Solució adoptada 
Segons les recomanacions de la norma tecnològica NTE-CPI, per terrenys que intercalen 
estrats coherents amb granulars la tipologia de pilot idònia és la CPI-8 (pilots barrinats 
formigonats pel tub central de la barrina). Tot i així, al travessar-se el nivell freàtic es recomana 
la tipologia CPI-5 (pilots d’extracció amb camisa perduda). Aquest tipus de pilot incorpora una 
camisa que separarà el formigó de l’aigua agressiva de la capa freàtica, amb el que s’eviten 
els contactes perjudicials per la integritat del material. Amb aquestes consideracions i les 
recomanacions de l’informe geotècnic es decideix escollir una solució que agrupi el bon 
comportament estructural, facilitat d’execució i ajustat preu dels pilots CPI-8 amb les 
avantatges davant de l’agressivitat de l’aigua freàtica dels CPI-5.  
Projecte constructiu d’un edifici industrial destinat a l’envasat de cervesa Pàg. 31 
 
Per això es decideix utilitzar pilots del tipus CPI-8 amb un formigó HA-30/F/12/IIIb+Qc (ciment 
SRMR), el qual està especialment indicat per la EHE per agressivitats fortes. 
Tenint en compte el tipus de pilot escollit s’ha procedit a la Memòria de Càlcul a determinar la 
profunditat idònia fins on fer arribar els pilots, intentant millorar la solució donada per l’informe 
geotècnic. A partir de les dades dels sondeigs profunds realitzats s’ha passat a dissenyar un 
model estratigràfic del terreny a efectes de càlcul, amb el qual s’ha determinat la capacitat 
portant del sòl arribant a la conclusió final de baixar els pilots fins una profunditat de 10 m. 
Amb aquesta solució s’estalviarà més d’un 15% de formigó respecte la solució proposada per 
l’informe geotècnic a igualtat de diàmetres de pilot, reducció molt important considerant que 
s’executaran més de 1000 pilots. 
A la Memòria de Càlcul s’ha donat solució completa als grups de pilots més utilitzats per la 
fonamentació de l’edifici, definint el diàmetre i armat dels pilots, així com la geometria, 
dimensions i armadura dels enceps que els lligaran. 
Noti’s que es decideix executar una riostra al llarg del perímetre de l’edifici per recolzar-hi les 
primeres plaques alveolars de façana (usualment tres) i així lligar els enceps repartint entre 
ells els moments que aquesta pugui rebre, així com també se n’ha disposat sota les caixes 
d’escala de les zones de producció i serveis. 
La geometria, dimensions i armadura dels elements de la fonamentació es detallen als plànols 
del projecte dins l’Annex M. 
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II.3. Estructura portant. Zona de producció. 
II.3.1. Material 
L’elecció del material amb el qual es projectarà l’estructura de la zona de producció afectarà 
decisivament al comportament de l’edifici. En el present projecte s’ha optat per l’estructura 
d’acer, comptant amb les següents característiques: 
• Resistència: L'acer de construcció és un material de gran resistència i elasticitat. En 
aquest sentit les estructures metàl·liques presenten avantatges respecte al formigó 
armat, en el qual ha de vigilar-se severament el dosatge dels elements integrants. 
• Rapidesa de muntatge i construcció: Una bona preparació prèvia en taller permet 
un muntatge ràpid i independent de les circumstàncies climatològiques, que podrien 
ésser molt perjudicials pels morters i formigons. A més l’acer és fàcilment adaptable a 
modificacions i té un valor molt superior al del formigó com a material d’enderroc. 
• Economització de l’espai: La reducció d'espai obtinguda és evident degut als petits 
espessors de suports exteriors i interiors que s’aconsegueixen amb solucions 
metàl·liques en front les de formigó armat. A més, també s’estalvia espai fent possible 
la utilització de l’ànima o l’interior dels perfils per conduir cablejat, baixants, ect. 
• Problemes d’oxidació: La duració de l'acer quedarà assegurada amb una bona 
protecció contra l'oxidació. En estructures al descobert la seva alteració per oxidació 
constitueix un gran desavantatge de l’acer respecte al formigó. Els tractaments 
antioxidants a aplicar es detallen tant a l’Annex B com als Amidaments del Projecte. 
• Resistència al foc: De partida, les estructures de formigó tenen un millor 
comportament en cas d’incendi que les d’acer. Això fa necessari sotmetre les 
estructures d’acer a tractaments basats en revestiments amb morters, panells o 
imprimacions intumescents que augmentaran ostensiblement el seu cost. Tot i així, la 
zona de producció de l’edifici es classifica com de risc baix (nivell 1) pel Reglament de 
Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (veure Annex B), amb el que 
els requeriments per l’estructura no seran gaire exigents. Dit fet ha ajudat en l’elecció 
de l’acer com a material per l’estructura d’aquesta part de l’edifici.  
• Factor econòmic: És molt complicat establir un criteri general per comparar el cost 
d’una estructura d’acer o de formigó. Això es deu als variables costos segons les 
circumstàncies de l’edificació (nombre de pisos, forma en planta, estabilitat al foc, etc.). 
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II.3.2. Geometria dels pòrtics 
L’estructura principal de l’edifici industrial a la zona de producció s’ha projectat amb pòrtics 
metàl·lics a tres alçades (planta baixa, pis tècnic i primera planta) i amb sistema de coberta 
plana (pendent aproximat del 3% a dues aigües). 
De la planta baixa parteixen set pilars separats 12,67 m entre els seus eixos, dels quals quatre 
moren al primer pis. Els altres tres (el central i els dos de façana) arriben a la coberta, deixant 
així una primera planta amb només tres fileres de pilars al llarg de l’edifici, ideal per no entorpir 
la implantació dels trens de llauna. La Figura II.3.1 mostra l’esquema d’un pòrtic intermedi. 
 
 
II.3.3. Pilars 
Els pilars es projectaran amb perfils tipus HEB tancats amb platabandes per augmentar la 
inèrcia en el seu eix feble, així com també la superfície de la seva secció transversal. 
D’aquesta manera s’aconseguiran perfils amb menor massivitat i amb menor superfície a les 
seves cares exposades al foc, amb el que tenint en compte el gran nombre de pilars existents 
es reduirà de manera important la quantitat de pintura intumescent a aplicar. Dites 
platabandes també ajudaran a millorar l’estètica dels pilars i conseqüentment de l’edifici. 
II.3.4. Jàsseres sota forjat 
El forjat de la primera planta i el del pis tècnic necessitaran un sistema estructural de 
sustentació integrat en cada pòrtic. En comptes de col·locar jàsseres sota cada forjat es 
decideix emprar una sola biga en gelosia de gran cantell que suportarà els dos forjats alhora. 
S’utilitzarà un cantell de 2,8 m entre eixos de cordons, el suficient per obtenir una alçada lliure 
adient per permetre el pas de persones, instal·lacions o fins i tot petits carretons elevadors 
entre les diagonals de l’ànima.  
Taula II.3.1. Esquema pòrtic intermedi de la zona de producció (cotes en metres) 
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Les plaques alveolars de la primera planta es recolzaran sobre el cordó superior, mentre les 
del pis tècnic descansaran sobre l’inferior gràcies a la soldadura d’unes platines de suportació 
les quals es detallen als plànols del projecte dins l’Annex M. 
Per controlar l’estabilitat lateral de l’edifici s’encastaran les sis gelosies als pilars intermedis, 
mentre que es decideix articular les dues extremes als pilars de façana per no sotmetre’ls als 
importants moments que s’originarien degut a les accions que rep la primera planta 
(sobrecàrregues d’ús de l’ordre de 30 kN/m2). Dita articulació s’aconseguirà encastant el cordó 
superior al pilar i deixant que el cordó inferior recolzi en un angular (mènsula) soldat al suport.   
En aquest cas s’optarà per perfils tipus HEM per solucionar els cordons i diagonals de la 
gelosia gràcies a la gran àrea que col·loquen a les seves ales, el que servirà per obtenir uns 
perfils de poc cantell per així guanyar la màxima alçada i amplada lliure de pas en el pis tècnic. 
II.3.5. Jàsseres sota coberta 
El dintell del pòrtic haurà de suportar i transmetre als pilars els esforços que rep de la coberta, 
havent de salvar els 38 m de llum existents entre els suports extrems i el central. Tot això 
s’obtindrà complint amb els criteris de resistència i servei que requereix el CTE en el seu 
Document Bàsic de Seguretat Estructural (DB SE), i en particular en el seu document dedicat 
a l’acer (DB SE-A). S’han plantejat tres solucions diferents pel dintell del pòrtic, enumerades a 
continuació: 
• Opció 1: Dintell en gelosia articulat al cap dels pilars 
• Opció 2: Dintell en gelosia unit rígidament als pilars 
• Opció 3: Perfil armat en I amb nusos acartelats 
Inicialment es realitzarà un anàlisi qualitatiu de les tres amb els seus avantatges i 
inconvenients, i després es compararan analíticament les més adients. 
II.3.5.1. Opció 1: Dintell en gelosia articulat al cap dels pilars 
Avantatges: 
• És una solució molt lleugera, ja que es substitueix l’ànima plena del dintell per una 
malla de perfils sotmesos exclusivament a esforços axils. Els seus cordons absorbiran 
els moments de la biga, mentre les diagonals ho faran amb els tallants. 
• Permet salvar les importants llums existents entre pilars (38 m).  
• Al tenir la gelosia articulada als pilars no se’ls transmetrà cap moment, podent així 
obtenir uns pilars més esvelts dimensionats exclusivament per suportar l’esforç axil 
que rep de la coberta i les accions horitzontals del vent. 
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Inconvenients: 
• És una solució que comporta cantells importants (entre 101  i 201  part de la llum que 
cobreixen). Tot i així, aquest no es considera un inconvenient important ja que es té 
alçada lliure suficient al primer pis per executar les feines d’envasat necessàries. 
• És una solució que no comporta tanta estabilitat lateral com les demés opcions que es 
veuran, podent obtenir-se desploms importants a la coberta i esdevenint un pòrtic 
clarament translacional, en el qual caldrà tenir en compte els efectes de segon ordre 
pel càlcul de la seva estructura (efecte P-δ ). 
• A igualtat de cantells i perfils s’obtindrà una fletxa important a coberta en comparació 
amb l’Opció 2, ja que els moments que la gelosia no transmet als pilars gràcies als 
nusos articulats els haurà d’absorbir la mateixa biga. Això comportarà la utilització 
d’uns cordons de major secció per complir amb els Estats Límit de Servei. 
II.3.5.2. Opció 2: Dintell en gelosia encastat als pilars 
Avantatges: 
• Solució molt lleugera i que permet salvar grans llums com les considerades. 
• Respecte d’una solució amb gelosia articulada als pilars s’obtindran axils menors als 
cordons i diagonals i també una fletxa menys important.  
• El seu encastament als pilars millora l’estabilitat lateral del pòrtic, obtenint-se desploms 
menors que a la primera opció. Serà una solució menys translacional on els efectes de 
segon ordre tindran menor importància pel que fa a la coberta. 
Inconvenients: 
• Comportarà un cantell de jàssera important (no crític). 
• Al ser bigues de gran inèrcia, la diferència de rigideses amb els pilars farà que aquests 
hagin d’absorbir importants moments en el seu encastament, havent-se de 
dimensionar a tal efecte. 
• A la part del cordó inferior que s’encasta amb el pilar es solen obtenir esforços de 
compressió, amb el que possiblement caldrà arriostrar dit cordó per evitar el seu 
vinclament fora del pla de la gelosia. Dit sistema s’hauria de basar en perfils lligats a 
les corretges, ja que lligar els cordons directament entre gelosies és pràcticament 
inviable pels 8 m que les separen. 
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II.3.5.3. Opció 3: Perfil armat en I amb nusos acartelats 
Avantatges: 
• Es reforça el dintell a les seves trobades amb els pilars, on s’obtenen importants 
moments i tallants a la biga. 
• És la solució que permet aconseguir cantells menors (en primera aproximació, 1 m al 
tram central i 1,20-1,30 m als acartelaments).  
• El seu encastament als pilars millora l’estabilitat lateral del pòrtic (menys translacional). 
Inconvenients: 
• Al ser un dintell d’ànima plena serà la solució que comporti un pes propi major, podent 
arribar a superar el propi pes de la superfície tributària de coberta que suporta.. 
II.3.5.4. Solució escollida 
Primerament es descarta l’opció de dintell d’ànima plena pel fet de no requerir-se els reduïts 
cantells que aporta dita solució en front de l’important augment de massa. Pel que fa a les 
altres dues opcions s’ha decidit estudiar-les realitzant un anàlisi global elàstic mitjançant el 
software de càlcul matricial Wineva. S’ha partit dels perfilats inicials determinats a la Memòria 
de Càlcul per tots els elements del pòrtic i per cada tipus de solució, tenint en compte les 
disposicions del CTE DB SE-A.  
A mode de resum i sense entrar en valors numèrics, es presenten a la Taula II.3.1 les 
principals conclusions de l’estudi d’alternatives realitzat a la Memòria de Càlcul.  
 
 Pòrtic Opció 1 Pòrtic Opció 2 
Massa d’acer necessària SEMBLANT SEMBLANT 
Desplom total < L/500 NO SÍ 
Desplom parcial < L/250 NO SÍ 
Fletxa coberta < L/300 SÍ SÍ 
Fletxa forjats < L/400 SÍ SÍ 
Màxim axil als fonaments MENOR MAJOR 
Màxim moment als fonaments MAJOR MENOR 
Màxim tallant als fonaments MAJOR MENOR 
Cordó inferior gelosia de 
coberta a compressió NO SÍ 
Pòrtic translacional SÍ Sí 
Taula II.3.1. Comparativa entre les opcions estudiades 
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Observi’s que a la columna de l’esquerra s’han plantejat les limitacions que planteja el CTE 
atenent a l’aptitud al servei de l’edifici, els possibles problemes de vinclament de les gelosies 
de coberta, el caràcter translacional del pòrtic i la magnitud de les reaccions a la base dels 
pilars. 
Així, finalment s’ha decidit escollir la solució de dintell en gelosia unit rígidament als pilars 
(Opció 2), ja que l’Opció 1 presenta unes deformacions horitzontals no permeses pel CTE que 
caldria contrarrestar sobredimensionant els suports i per tant augmentant la massa del pòrtic 
en sobremanera. Els càlculs i conclusions detallades es troben a l’Annex A. 
II.3.5.5. Definició de la solució 
Els sistemes de biga en gelosia més usuals són els següents: 
• Biga Pratt: Adequada per llums moderades. La seva principal avantatge radica en que 
les diagonals estan sol·licitades generalment a tracció, i els muntants a compressió. 
• Biga Howe: També s’utilitza per llums moderades, si bé té com a inconvenients les 
avantatges atribuïdes al tipus Pratt. És a dir, si els cordons són paral·lels, les diagonals 
treballen a compressió i els muntants a tracció. 
• Biga Warren: S’utilitza en llums petites i mitjanes. El seu aspecte és més agradable, ja 
que la malla és menys tupida. Per grans llums s’hi poden afegir muntants verticals. 
• Biga en K i en rombe: Són apropiades per grans llums, però l’ànima és més densa. 
Per la zona de producció s’escollirà el sistema tipus Warren gràcies al seu menor nombre de 
barres a l’ànima, menor nombre d’unions i la senzillesa d’aquestes. Per la seva execució 
s’utilitzaran perfils tubulars degut a les seves característiques: 
• Són els perfils amb major resistència al vinclament, ideal per elements a compressió. 
• Faciliten les unions soldades sense necessitat de rigiditzadors o carteles. 
• Donen una gran estabilitat a la gelosia, facilitant la seva manipulació i transport. 
• Genera gelosies molt lleugeres, resistents i amb un apreciable valor estètic. 
• Ofereixen un millor comportament al foc pel seu menor factor de forma i menor 
superfície exterior a protegir. Aquest no és un fet rellevant, ja que tal com es justifica a 
l’Annex B no caldrà protegir les gelosies de coberta. 
Segons el disseny i dimensionat realitzat a la Memòria de Càlcul s’arriba a la solució detallada 
als Plànols del Projecte, amb la geometria de gelosia ja vista a la Figura II.3.1. Noti’s que s’han 
introduït muntants verticals cada dues diagonals per permetre que totes les corretges de 
coberta recolzin sobre els nusos de la gelosia i no sobre trams de cordons. 
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II.4. Estructura portant. Zona de serveis. 
II.4.1. Necessitats 
A la zona de serveis de l’edifici projectat existeixen zones amb usos subsidiaris a l’ús industrial 
de l’edifici, amb el que l’estructura haurà d’adaptar-s’hi en conseqüència. La primera diferència 
radica en la necessitat de compartimentació dels espais, amb el que ja no es requereixen 
grans zones diàfanes amb pocs pilars per poder implantar-hi maquinària i no entorpir la 
movimentació de producte, sinó que es podran reduir les llums entre pilars i disminuir l’alçada 
de les plantes. Així, es buscarà la típica estructura de pòrtic rectangular d’edificació. 
Un altre aspecte tant o més important és la diferència de requeriments respecte la zona de 
producció pel que fa a la protecció contra incendis. A la zona de serveis existeixen sectors 
classificats com de risc alt pel Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments 
Industrials, així com de risc especial alt pel DB-SI del CTE. Sabent que les imprimacions 
intumescents per l’estructura metàl·lica només donen resultat fins com a màxim 90-120 
minuts, caldrà pensar en altres mètodes de protecció (pannells de llana de roca, per exemple) 
que augmentarien ostensiblement el preu de l’edificació o en executar l’estructura amb formigó 
en comptes d’acer, evitant així dits problemes. A més, l’estructura vista com poden ésser els 
pilars s’hauria de revestir en el cas que aquests fossin metàl·lics, ja que existeixen zones com 
vestíbuls o sales de reunions on s’ha de cuidar especialment l’estètica i acabats. 
II.4.2. Solució escollida 
Estudiades les necessitats s’opta per executar l’estructura de la zona de serveis amb formigó 
com a material de construcció. Per això s’escull un sistema de pilars, jàsseres i corretges 
prefabricades de formigó, amb el que s’aconseguiran, entre d’altres, les següents avantatges: 
• Resistència: Les últimes tècniques de pretensat comporten elements de formigó 
amb grans característiques en front esforços de flexió (plaques de forjat, bigues, etc.). 
• Qualitat, facilitat i rapidesa de muntatge: Tal com les estructures d’acer, la seva 
prefabricació en planta facilita les feines de control, muntatge i col·locació en obra. 
• Bon comportament en front l’incendi: Amb els recobriments adients 
s’aconseguiran directament les resistències al foc requerides per l’estructura. 
• Bon acabat superficial: Els elements prefabricats presenten una planimetria 
suficient per deixar-los vistos o simplement pintar-los del color desitjat si s’escau. 
Les característiques de la solució adoptada es presenten als Plànols del Projecte. 
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II.5. Solera interior de l’edifici 
II.5.1. Necessitats 
A l’edifici es diferenciaran dues soleres en funció del seu ús: 
• Solera interior de la planta baixa 
• Solera exterior de la zona d’expedició 
La solera de la planta baixa rebrà les càrregues del magatzem de producte acabat, el tren 
encarregat de l’envasat de la cervesa en barril i les accions dinàmiques de la maquinària de 
movimentació. Dites accions es detallen i justifiquen a la Memòria de Càlcul del projecte. 
Per la seva part, la solera exterior rebrà principalment les càrregues dels camions que 
realitzen l’expedició del producte acabat i haurà de tenir unes propietats més estrictes que la 
interior. Dita solera es tracta a l’apartat II.8 (Urbanització). 
II.5.2. Comparativa de solucions 
L’ús principal de la planta baixa serà de magatzem del producte acabat, amb el que segons  
NTE RSS-6 serà necessària una solera pesada de formigó. Davant les diverses tipologies de 
solera que s’utilitzen en magatzems, s’ha decidit comparar les solucions més usuals avui en 
dia: solera armada amb malla electrosoldada i solera armada amb fibres d’acer. 
II.5.2.1. Solera armada amb malla electrosoldada 
Les malles electrosoldades són estructures d'acer planes formades per barres corrugades 
d'acer en forma ortogonal i electrosoldades en tots els punts de trobada. Es presenten en una 
àmplia varietat de seccions, quadrícules i diàmetres de filferros segons la seva aplicació final. 
II.5.2.1.1. Característiques del sistema 
• Rapidesa en l'execució i llestes per a col·locar 
• Bona adherència a causa de la seva conformació nervada  
• Alta resistència: Es solen utilitzar acers tipus B 500 T laminats en fred. 
• Bona qualitat en obra: La soldadura de totes les seves unions assegura el 
correcte posicionament de les barres i disminuieix la necessitat de controls. 
• Pot donar problemes d’interferències amb sistemes de movimentació filoguiats. 
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II.5.2.2. Solera armada amb fibres 
II.5.2.2.1. Propietats 
Per les propietats que confereixen al formigó, les fibres d'acer constitueixen una armadura 
molt efectiva en la realització de paviments i lloses. Fabricades a partir de filferro trefilat, d'acer 
baix en carboni i caracteritzades pel seu elevat límit elàstic (800-1500 MPa), permeten 
habitualment substituir l'armat tradicional del formigó a base de malla i acer corrugat. 
II.5.2.2.2. Característiques 
Les fibres aporten bones propietats mecàniques degut a la reducció de les concentracions de 
tensions a la proximitat de les microfisures, sempre existents en el formigó. Les fibres uneixen 
els laterals de la fisura i transmeten les tensions més enllà de la mateixa, i a més en aquestes 
posicions suporten una força més important que el propi formigó degut al seu mòdul 
d’elasticitat més elevat. 
De forma qualitativa, algunes de les seves principals característiques són: 
• Reforç isotròpic i homogeni juntament amb bones propietats mecàniques.  
• Control eficaç dels fenòmens de fisuració i retracció del formigó.  
• Excel·lent resistència als impactes i a la fatiga. Millora de la ductilitat.  
• Excel·lent resistència a la corrosió.  
• Ràpida i senzilla aplicació, sense riscos de mala col·locació.  
• Permet reduir el nombre de juntes de retracció en front d’una solució amb malla.  
• El seu preu és major al de les solucions executades amb malla electrosoldada. 
II.5.3. Solució adoptada  
Per la solera considerada es decideix escollir finalment una solució basada en malla 
electrosoldada, principalment per no requerir-se unes propietats mecàniques tant exigents 
degut a la naturalesa de les sol·licitacions que rebrà. S’observarà a la Memòria de Càlcul que 
les càrregues que introdueix el producte paletitzat no són excessivament importants per 
tractar-se d’un magatzem industrial (l’alçada màxima d’emmagatzematge no supera els 5,5 
m), amb el que les accions més importants que rebrà seran les dels carretons elevadors que 
hi transitaran (la fitxa tècnica dels carretons s’inclou a l’Annex K). A més, comptant amb una 
superfície d’aplicació tant important, l’economia de la malla és un fet diferencial. 
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II.5.3.1. Definició de l’execució 
A partir de la plataforma de treball definida a II.1.2 caldrà efectuar les següents tasques: 
• S’estendrà i compactarà al 98% del P.M. una sub-base de 20 cm de sahorres tipus Z-2. 
• Entre les sahorres i la solera es col·locarà una doble làmina de polietilè galga 400, 
permetent així el lliscament entre les pastilles del paviment i impedint la filtració d’aigua del 
formigó durant el curat.  
• La solera serà de formigó HA-25/B/20/lla de 20 cm de gruix amb superfluïdificant per arribar 
a una relació aigua - ciment de 0,5. La malla electrosoldada a disposar serà del tipus ME 
150.150.6.6 segons s’ha dimensionant a la Memòria de Càlcul. Cal dir que la pastilla 
executada sota la zona d’expedició de residus serà de formigó HA-35/B/20/lla amb un 
tractament antiabrasiu i antipols de quars corindó (4 kg/m2), per així millorar el seu 
comportament en front dels impactes causats pel freqüent moviment dels contenidors. 
• Les juntes de treball s’encadellaran, segons les recomanacions de J. Calavera [1], amb 
passadors de 30 cm de longitud i diàmetre 25 mm cada 50 cm enfundats a un costat per 
permetre el moviment horitzontal entre lloses. Aquests mòduls d’aproximadament 600 m2 
es subdividiran amb juntes de retracció en pastilles d’aproximadament 25 m2, tal com es 
mostra al plànol del paviment a l’Annex M. A la fisura induïda de les juntes s’hi col·locaran 
passadors de diàmetre 14 mm i 60 cm de longitud cada 750 mm. 
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II.6. Forjats 
II.6.1. Necessitats  
II.6.1.1. Requeriments estructurals 
El forjat del primer pis haurà de suportar i transmetre les altes sol·licitacions que aporten el 
magatzem de matèries primeres, els dos trens d’envasat de llauna i la maquinària de 
movimentació. 
De la mateixa manera, els forjats de la zona de serveis hauran de complir amb les limitacions 
de resistència i deformacions atenent a les càrregues d’oficines, vestuaris, menjador, 
laboratori, etc. 
Així, serà necessari que la solució escollida realitzi les següents funcions estructurals: 
• Resistir els pesos propis i sobrecàrregues d’ús sense superar els Estats Límit Últims. 
Segons s’ha detallat a la Memòria de Càlcul, la sobrecàrrega d’ús que caldrà 
considerar a les plantes primera i tècnica serà de 30 kN/m2 i 4 kN/m2 respectivament,  
mentre que als altells es fixarà segons el CTE DB SE-AE en 3 kN/m2. 
• No sobrepassar les deformacions límit estipulades al CTE DB-SE (Estats Límit de 
Servei). 
• Constituir els diafragmes de rigidització horitzontal dels elements estructurals verticals, 
amb la conseqüent reducció de la longitud de vinclament de pilars i l’absorció i 
redistribució de càrregues horitzontals a l’edifici (vent).  
Per a complir totes aquestes funcions estructurals caldrà que el forjat tingui suficient rigidesa a 
flexió, monolitisme i haurà de garantir la correcta transmissió d’esforços horitzontals. 
II.6.1.2. Requeriments tèrmics 
La zona de producció haurà de recollir unes bones condicions per treballar i mantenir el 
producte en bon estat. Es busca assolir un estalvi energètic, garantir el confort tèrmic dels 
usuaris i millorar la durabilitat de l'edifici  
Els forjats de la zona de serveis són particions horitzontals que separen espais habitables, 
amb el que no pertanyen a l’envolupant tèrmica de l’edifici sinó que hi queden dins. Degut això 
l’exigència HE1 del DB HE no imposa cap limitació especial al seu comportament tèrmic, tot i 
que es seguiran els objectius comentats. 
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II.6.1.3. Requeriments acústics 
Els forjats han d’acollir-se a les exigències d’aïllament al soroll aeri i nivell de soroll d’impacte 
del CTE DB HR, que exigeix una diferència de nivells estandaritzada DnAT ≥ 50 dBA i un nivell 
de soroll d’impacte L’nTW ≤ 65 dBA.  
II.6.1.4. Requeriments de protecció contra incendis 
Segons el Reglament de Seguretat Contra Incendis als Establiments Industrials (R.D. 
2267/2004), l’estructura portant com els forjats haurà de tenir una estabilitat al foc EF-30 
(estabilitat al foc durant 30 minuts) a la zona de producció. A diversos sectors de la zona de 
serveis s’aplica el DB-SI, que arriba a requerir unes estabilitats entre EF-60 i EF-180 segons el 
sector considerat. Dites especificacions es justifiquen a l’Annex B. 
II.6.2. Solució per la planta primera i tècnica 
Es decideix utilitzar un sistema de forjat basat el plaques alveolars de formigó, que seguirà les 
especificacions de la instrucció E.F.H.E. (Instrucció pel el projecte i la execució de forjats 
unidireccionals de formigó estructural realitzats amb elements prefabricats), així com la EHE 
(Instrucció del Formigó Estructural). 
II.6.2.1. Característiques 
Les seves principals avantatges respecte la resta de forjats són: 
• Gran economia davant qualsevol altre tipus de forjat, admetent grans llums (8-10 m) i 
sobrecàrregues importants sense un segon ordre de bigues on recolzar-se.  
• Velocitat i simplicitat en el transport i posada en obra (3-4 operaris poden muntar 500-
600 m² de forjat al dia).  
• Autoportant per a totes les llums i sobrecàrregues, pel que no requereix apuntalaments 
ni sotaponts. A més, permet carregar el forjat immediatament després del muntatge. 
• Gran lleugeresa de la placa alveolar (relació buit/ple major de 0,50) mantenint la 
robustesa i solidesa.  
• Notable rigidesa del forjat, que permet obtenir fletxes molt baixes tot i la seva 
esbeltesa, no permeses en cap altre tipus de forjat.  
• Màxima durabilitat i resistència a la carbonatació i baixísima relació aigua/ciment. La 
vibració contínua i homogènia garanteix una alta densitat del formigó i una elevada 
impermeabilitat i resistència mecànica.  
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• Gran capacitat productiva, sempre amb qualitat constant i controlada, que pot plantar 
cara a qualsevol demanda amb puntualitat en el lliurament.  
• Òptim acabat de la cara inferior, que permet en la majoria dels casos el seu acabat 
amb només una capa de pintura (sense enguixat previ). 
II.6.2.2. Especificacions de la solució 
Segons es detalla a la Memòria de Càlcul s’escollirà una placa de 40 cm de cantell i unes 
dimensions de 1200 x 8000 mm de l’empresa Hormipresa (model C4010). 
 
 
Es recobrirà el forjat de plaques amb una capa de compressió de formigó HA-25/B/20/lla/E de 
10 cm d’espessor i acabat fratassat. Així es permetrà l’anclatge de la maquinària d’envasat i 
es repartiran les càrregues concentrades que comporten els seus peus de suport, fet que 
presentaria problemes sense l’existència de la capa de compressió (posició dels alveols). 
D’aquesta manera també existirà més facilitat de recobrir i donar pendents a les àrees sota els 
trens i magatzem amb la tipologia de paviment detallada a II.7.1.3. 
Pel que fa al pis tècnic s’escollirà un forjat de 20 cm de cantell tipus NP2004 del mateix 
fabricant, sense necessitat de disposar-hi capa de compressió per la naturalesa de les 
càrregues que suportarà. 
Així, els tipus de forjats escollits compleixen amb els requeriments anteriorment detallats, 
quedant les necessitats estructurals justificades a la Memòria de Càlcul i les que atenen a la 
protecció contra incendis a l’Annex B. El seu comportament tèrmic i acústic es justifica a la 
part III de la present memòria.  
II.6.3. Solució pels altells 1, 2 i 3 
Els altells hauran de suportar les càrregues de les oficines, vestuaris, laboratori, etc., menys 
importants que les requerides a les demés plantes. Per tant, buscant una solució més 
funcional i econòmica, a més de l’opció amb plaques alveolars s’estudiarà la possibilitat 
d’executar els forjats amb una sol·lució col·laborant. 
Figura II.6.1. Secció de la placa alveolar prefabricada tipus C4010  
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II.6.3.1. Opció amb plaques alveolars de formigó 
Les característiques d’aquest tipus de forjat són les ja especificades a II.6.2. 
II.6.3.2. Opció amb forjat col·laborant 
Els forjats mixtos de xapa col·laborant estan constituïts per una xapa grecada d’acer sobre la 
qual es vessa una llosa de formigó que conté una malla d’armadura, destinada a mitigar la 
fisuració del formigó deguda a la retracció i als efectes de la temperatura. 
En aquests tipus de forjat la xapa grecada serveix de plataforma de treball durant el muntatge, 
d’encofrat pel formigó fresc i d’armadura inferior pel forjat després de l’enduriment del formigó. 
També poden servir d’arriostrament horitzontal de l’estructura metàl·lica durant la fase de 
muntatge, sempre i quant la seva fixació amb aquesta sigui adequada. 
   
 
Aquest tipus de forjat comporta les següents avantatges: 
• Ideal per a edificis en alçada, on és possible avançar amb el muntatge de l'estructura 
sense necessitat de formigonar forjats, només disposant la xapa nervada fixada a les 
bigues, que fins i tot aporta una adequada capacitat d’arriostrament a efectes 
horitzontals, tant en l'etapa d'execució com en la de servei. 
• La xapa estesa, premuntada i degudament subjecta, resulta ser una plataforma segura 
de treball, per facilitar el moviment de les persones i per a la provisió dels materials. 
• Pot no necessitar la col·locació d'apuntalaments o sotaponts per suportar el pes del 
formigó abans de l'enduriment del mateix, permetent execucions molt ràpides. 
• Per la forma de la pròpia xapa aquest tipus de forjats permet, amb la col·locació 
d'elements complementaris, introduir instal·lacions evitant en ocasions la necessitat de 
disposar falsos sostres o falsos terres de magnituds importants. 
• És molt adequat per a oficines, on és precís tenir flexibilitat en la 
disposició del mobiliari i per tant en els punts de connexió elèctrica, de dades, etc. 
Figura II.6.2. Xapa grecada i malla  Figura II.6.3. Forjat ja formigonat  
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Tot i així, també presenta els següents inconvenients: 
• Té limitades generalment les seves llums fins els 4-5 metres, llevat d'aplicacions molt 
particulars. 
• Usualment s’ha de tapar o revestir la seva cara inferior a efectes estètics i de protecció 
contra incendis.  
• És necessari utilitzar personal especialitzat per al muntatge del mateix, havent de 
cuidar-se molt les condicions de neteja. 
• Han d'existir plànols de muntatge, ja que habitualment no permet la improvisació. 
II.6.3.3. Especificació de la solució 
S’escollirà altre cop la solució amb plaques alveolars de formigó degut a les següents raons: 
• Poden salvar fàcilment els 8 m de llum requerits sense haver de disposar un segon 
ordre intermedi de bigues com passaria amb un forjat col·laborant, estalviant així 
estructura metàl·lica. Compleixen amb les limitacions de resistència i deformacions 
detallades a la Memòria de Càlcul pels forjats. 
• El forjat col·laborant necessitaria una protecció al foc addicional pel segon ordre de 
bigues i per la xapa, mentre que les lloses alveolars tenen un bon comportament 
contra incendis per si mateixes (sempre comprovant adequadament els recobriments). 
• Les plaques alveolars tenen un millor comportament tèrmic i acústic degut a la cambra 
d’aire que conformen els alvèols.  
Amb això, i segons les consideracions estructurals de la Memòria de Càlcul, s’escolliran pels 
altells unes plaques model NP2008 d’Hormipresa, de 20 cm de cantell amb una capa de 
compressió de 5 cm més el pertinent paviment i el seu material d’agafament. Dites plaques 
compleixen també amb els requeriments tèrmics i acústics exigits pel DB-HE i DB-HR.  
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II.7. Revestiments de solera i forjats 
Degut a les diferents necessitats de cadascun, es farà la distinció entre el paviment a col·locar 
sota els trens d’envasat i el paviment on es recolzaran els magatzems. El seu disseny es 
regirà per CTE DB SU (Document Bàsic de Seguretat d’Utilització). 
II.7.1. Planta baixa i planta primera 
II.7.1.1. Necessitat de resistència a la corrosió 
La cervesa està composada per aigua en un 92%, alcohol etílic en una proporció entre el 3 i 
4% i la resta en hidrats de carboni, proteïnes, minerals, àcid nicotínic, àcid fòlic i polifenols. 
Aquests àcids inorgànics diluïts són agents agressius pel sòl i s’haurà d’escollir un revestiment 
adequat per les seves accions. 
El paviment sota els trens d’envasat quedarà sota efectes dels vessaments continus i 
controlats que produeix la maquinària, mentre que a resta de zones no es preveu cap tipus 
d’atac químic al paviment. 
Vist això caldrà disposar un revestiment antiàcid sota els trens d’envasat d’ambdues plantes, 
mentre que a la resta de superfície només caldrà un acabat que aporti bones propietats en 
front dels freqüents ruixats amb aigua que es realitzen per netejar-lo de tapes, cartrons i 
llaunes. 
II.7.1.2. Necessitats en front les relliscades 
Els previsibles vessaments de líquid sobre el paviment de la zona de trens i el seu propi 
desgast faran disminuir el coeficient de fricció del sòl, el que pot comportar relliscades dels 
operaris encarregats de l’envasat i accidents en general. 
Degut als ruixats que s’efectuen a la superfície de magatzem es tindrà un medi idoni per les 
relliscades tant d’operaris com de les rodes dels carretons elevadors, amb el que es buscarà 
una solució amb un comportament adient per aquestes situacions. 
Per tant es farà necessari un paviment amb tractament antilliscant de Classe 3  sota els trens 
d’envasat i de Classe 2 a la resta de superfície, segons la classificació de terres atenent a la 
seva relliscositat que recomana el CTE-DB-SU. 
Caldrà comprovar que els paviments escollits tinguin unes bones propietats en front els canvis 
de temperatura, absorció d’aigua i abrassió. A més, haurà d’ésser com a mínim del tipus M-2 
(combustible i poc inflamable) segons les disposicions del RD 2267/04 detallades a l’Annex B. 
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També hauran d’oposar resistència a ésser ratllats per accions com l’arrossegament de palets, 
rascades amb les forquilles de la maquinària de movimentació o contacte amb elements 
penetrants. 
II.7.1.3. Solució sota trens d’envasat 
Es decideix utilitzar un sistema de lloseta ceràmica antiàcid que assegura un bon 
comportament en front les necessitats comentades. S’haurà de preveure a la solera i capa de 
compressió de la primera planta la formació dels pendents definits als Plànols del projecte per 
forçar l’evacuació de les aigües i vessaments.  
La solució es basa en la rajola A 25 de l’empresa Steuler, de mides 240x115x25 mm. Les 
seves propietats són les següents: 
 
Propietat Valor mig Desviació estàndar 
Absorció d’aigua (EN 99) 0,8% 0,1% 
Porositat (DIN 51056) 2,7% 0,25% 
Densitat aparent 2,26 g/cm3 0,19 g/cm3 
Resistència a la flexió (EN 100) 31,4 N/mm2 1,5 N/mm2 
Solubilitat en àcid (DIN 51102/2) 1,12 Gew % 0,2 Gew % 
Duresa en escala de Mohs (EN 101) 6 - 
Coeficient de dilatació tèrmica (EN 103) 5,5·10-6 K-1 10-6 K-1 
Resistència al lliscament Rd (UNE-ENV 12633:03) 48 (Classe 3) - 
Resistència als canvis de temperatura (EN 104) OK - 
Resistència a l’abrassió profunda 219 mm3 - 
Comportament contra el foc M-0 - 
 
II.7.1.4. Solució en la resta de superfície 
Tal com s’ha vist al definir la solera, el paviment de formigó de la planta baixa i primera es 
deixarà amb un acabat fratassat i un tractament basat en l’espolvorejat de quars amb un 
rendiment de 4 kg/m2. La incorporació d’aquest àrid millora la resistència a la ratlladura i la 
capacitat del paviment per absorbir els impactes, així com també ajuda a augmentar el 
coeficient de fregament del sòl. 
Cal dir que s’han desestimat altres opcions com poden ésser els paviments continus a causa 
del seu deteriorament en front del moviment i les accions dels carretons i demés vehicles de 
movimentació.  
 
Taula II.7.1. Característiques de la rajola antiàcid escollida 
Projecte constructiu d’un edifici industrial destinat a l’envasat de cervesa Pàg. 49 
 
II.7.2. Altells 1, 2 i 3 
II.7.2.1. Necessitats 
El sòl dels general altells s’haurà de classificar dins la classe 1 (paviments interiors no humits) 
atenent als paràmetres de relliscositat dels sòls detallats al DB-SU, mentre que els sanitaris 
hauran de complir les especificacions de la classe 2 (paviments interiors humits). En general, 
ha de complir també amb les disposicions del CTE DB-SU disposades a III.2.1.1, III.2.1.2 i 
III.2.1.3.  
Tot i així existiran zones com els laboratoris industrials de l’altell 2 on s’hi poden produir 
vessaments i impactes diversos, amb el que s’utilitzarà una solució de revestiment que 
s’adapti més a l’activitat que s’hi portarà a terme. 
II.7.2.2. Solució adoptada 
S’opta per un revestiment de gres porcel·lànic basat en rajoles de 40x40 cm de la línia Nice de 
Tau Cerámica. La rajola és apte per a alt trànsit de persones i elements mòbils, té un acabat 
polit rectificat, és higiènica i fàcil de netejar i dóna una resistència al lliscament Rd=12 en 
l’assaig de pèndul (classe 1). 
Pel que fa al cas particular dels laboratoris industrials, es decideix utilitzar un revestiment basat 
en resines epoxi amb es polvorejat de quars. S’ha escollit el sistema Compodur Compacto de 
l’empresa Composan, ideal per paviments sotmesos als agents corrosius que incorpora la 
cervesa i que a més, en contra dels revestiments autonivellants usuals, presenta un bon 
comportament front el lliscament pel seu espolvorejat superficial de quars. Es tindrà en un 
gruix de 3-4 mm. 
Es tracta d’un revestiment llis per paviments de formigó format per un sistema epoxídic 
bicomponent. Es presenta lliure de dissolvents, pigmentat i amb agregats minerals, obtingut 
per l’aplicació successiva de capes de morter incolor a base de resines epoxi. S’extendrà a mà 
mitjançant rodet amb un rendiment aproximat de 0,3 kg/m2. L’espolvorejat de quars superficial, 
de granulometria 1,4 mm, tindrà un rendiment aproximat de 0,6 kg/m2. 
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II.8. Urbanització exterior 
II.8.1. Soleres i paviments 
II.8.1.1. Zona de càrrega i descàrrega 
En contraposició a la solera interior de l’edifici, aquesta haurà de rebre el continu i repetit 
trànsit de camions de gran tonatge que carregaran les llaunes i barrils plens per fer l’expedició 
cap als diferents magatzems que té la marca al llarg del territori. A més, també s’hi preveu 
l’emmagatzematge ocasional d’una part de producte final pel cas de petites comandes en les 
que no és necessari que el camió ocupi un moll sencer (carregarà directament amb carretons). 
Noti’s que aquesta serà una zona apta per l’actuació dels bombers en cas d’incendi, amb el 
que segons el disposat a l’Annex B aquest paviment haurà d’ésser capaç d’absorbir les 
càrregues concentrades i repartides que tipifica el CTE en el seu Document Bàsic de 
Seguretat en front l’Incendi (DB SI). 
Així, considerant les necessitats del paviment en termes de resistència i fatiga, es decideix 
optar per una solució de solera de formigó armada amb fibres d’acer. A més, al tenir una 
superfície de moderades dimensions (1.200 m2) en front les de l’edifici, el major preu de les 
fibres no suposarà cap impediment. Les característiques d’aquesta tipologia de solera s’han 
presentat anteriorment al punt II.5.2.2. 
A la Memòria de Càlcul (Annex A) s’ha calculat el dosatge necessari de fibres en front les 
accions considerades, obtenint-se un valor de 44 kg de fibres per cada m3 de formigó abocat. 
D’aquesta manera s’executarà la solera segons les següents especificacions: 
• Sahorres tipus Z-2: Sobre la plataforma de treball s’estendran i compactaran al 98% 
del P.M. en un gruix de 15 cm, actuant com a sub-base. 
• Làmina de polietilè: Sobre la capa de sahorra es disposarà una doble làmina aïllant 
de polietilè galga 400.  
• Capa drenant: Al estar a l’aire lliure i preveure’s la possible filtració d’aigua a través de 
les juntes de la solera, es disposarà sobre la làmina una capa de 5 cm de terres 
seleccionades compactades al 98% del P.M. que actuaran com a capa drenant. Si no 
es disposés l’esmentada capa, la membrana no permetria que l’aigua arribés a la capa 
inferior de sahorres i quedaria retinguda al formigó. 
• Formigó: La solera s’executarà amb formigó HA-25/B/20/llIa degut a la seva exposició 
a l’aire lliure i pel fet d’estar en un ambient molt proper al mar (existència de clorurs). 
Després d’abocar els 44 kg/m3 de fibres es procedirà al vibrat i fratassat mecànic.  
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II.8.1.2. Resta de superfície 
El paviment exterior de l’edifici rebrà un continu trànsit de vehicles, no preveient-se 
l’estacionament d’aquests en punts prefixats tal com ocorria a la zona de molls. 
Conseqüentment es pren la decisió de col·locar un paviment flexible, que aporta un bon 
comportament en front el pas de vehicles i és més econòmic que un sistema basat en llosa de 
formigó. El sistema, que s’acull a les especificacions del PG-3, es basa en la superposició de 
les següents capes sobre la plataforma de treball definida a II.1.2: 
• Sahorres tipus Z-2: Compactades al 98% P.N., actuarà com a sub-base de 25 cm. 
• Regat asfàltic d’adherència: S’extendrà amb raó de 1,5 kg/m2 MC-0, gruix negligible. 
• Mescla bituminosa tipus S-20: Disposat com a capa intermitja en un gruix de 10 cm. 
• Regat d’imprimació: Amb raó de 2 kg/m2 MC-4, gruix negligible. 
• Mescla bituminosa tipus D-12: Capa de rodadura de 5 cm amb àrid granític. 
Així el paviment quedarà a la cota +6,30, coincidint amb el nivell interior de l’edifici. 
II.8.2. Zona d’aparcament 
Davant la façana nord-oest de l’edifici es disposaran 152 places d’aparcament per complir amb 
les ordenances del sector tal com s’ha detallat a I.4. Les seves dimensions i posició 
compleixen amb el Pla General Metropolità (PGM), mentre que els seus accessos i 
senyalització s’han dissenyat segons DB SU en la seva Exigència Bàsica SU7 (Seguretat en 
front al risc causat per vehicles en moviment) (detallat a l’apartat III.2.7). 
II.8.3. Zona ajardinada 
A la cantonada nord i voltants de la zona d’aparcament es disposarà una àrea verda on s’hi 
realitzarà un jardí mediterrani utilitzant solucions de xerojardineria, basades en escollir 
espècies que requereixin molt poca aigua per sobreviure i aconseguir així una zona verda que 
consumeixi una quarta part de l’aigua que necessita un jardí normal. S’utilitzaran espècies 
autòctones per la seva millor adaptabilitat i resistència al medi, escollint principalment boix 
(Buxus sempervirens), espígol (Lavandula officinalis), adelfa (Nerium Oleander), romer 
(Rosmarinus officinalis) i viburn (Fragant viburnum). Tots són de fulla perenne i altament 
resistents als ambients amb poca aigua i propers al mar. Sabent que la gespa és l’element 
que consumeix pràcticament el 70% d’aigua d’un jardí, s’escollirà herba de Sant Agustí 
(Stenotaphrum secundatum), d’arrel profunda i resistent a les sequeres.  
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II.9. Coberta 
II.9.1. Necessitats 
El sistema de coberta es projectarà segons les següents necessitats: 
• Haurà de ser practicable per accedir al seu propi manteniment i al dels equips 
instal·lats a sobre. 
• Ha d’admetre un sistema d’il·luminació cenital per claraboia. 
• Es busca un sistema eficaç d’impermeabilització i d’evacuació de les aigües. 
• Ha de complir amb els requeriments energètics de l’exigència bàsica DB-HE1, les 
disposicions d’aïllament acústic del document bàsic DB-HR i les necessitats en quant a 
salubritat detallades al DB-HS. 
II.9.2. Solució adoptada 
D’acord amb les necessitats exposades s’escollirà una tipologia de coberta plana de tipus 
Deck amb un pendent proper al 3%. 
Aquest tipus de coberta lleugera consta una base de xapa metàl·lica amb diferents capes 
d’aïllant i impermeabilitzant superposades. És practicable pel seu manteniment i té com a 
principals característiques les següents: 
• Gran impermeabilització i eliminació dels canals de recollida d’aigües. 
• Gran resistència al pas del vapor i facilitat d’entregues d’impermeabilització. 
• Lleugera però amb resistència mecànica suficient per recolzar-hi instal·lacions. 
• Facilitat d’instal·lació de lluernaris continus o claraboies aïllades. 
• Gran inèrcia tèrmica a l’absorció de calor i fred de dia i nit. 
• Poc manteniment gràcies a l’eliminació d’elements metàl·lics propensos a la corrosió. 
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II.9.3. Disseny del sistema constructiu 
Segons les necessitats de l’edifici i especialment les disposicions del “DB-HS. Salubritat” 
detallades a III.3, s’escollirà la disposició i composició de les diverses capes que conformen la 
coberta. 
• Xapa perfilada base:  Segons el determinat a la Memòria de Càlcul es disposarà un 
perfil metàl·lic nervat de 48 mm de cantell (tipus ACL-48 del fabricant Acieroid, per 
exemple), prelacat i amb un recobriment tipus Plastisol100 principalment per la cara de 
contacte amb l’aïllament per ser la més propensa a dipòsits humits. La xapa tindrà un 
gruix de 7,5 mm ja que l’experiència diu que les solucions de menor espessor 
s’abonyeguen amb facilitat. 
• Aïllament tèrmic: Ajuda a mantenir les condicions tèrmiques requerides i, a més, pot 
fer el paper de barrera de vapor per evitar la formació de condensacions dins l’edifici. 
Els tipus més usuals són la llana de roca, la perlita expandida i el vidre cel·lular.  
Per la zona de producció s’escollirà un aïllament de vidre cel·lular de 120 kg/m3 degut a 
les seves grans propietats en espais d’alta higrometria, com en aquest cas serà la 
planta primera de la zona de producció de l’edifici. Aquesta solució ja ha estat 
anteriorment utilitzada per Cerb S.A. en altres edificis de la planta amb elevada 
humitat, amb el que, tot i el seu preu, la seva utilització queda justificada pels bons 
resultats oferts fins ara. Les seves principals propietats són les següents: 
o No desprèn gasos tòxics i actua com a barrera de vapor. 
o És rígid i té una elevada resistència a la compressió (ajudarà a la xapa a 
suportar les càrregues concentrades que tipifica el CTE DB SE-AE). 
o No és capil·lar, no es podreix i no absorbeix l’aigua. 
o És incombustible (RF-180 per un espessor de 3 cm) i té un baix coeficient de 
conductivitat tèrmica ( K·mW040,0vc =λ ). 
Segons els càlculs efectuats a la part III de la present memòria es decideix disposar  
un gruix d’aïllant de 40 mm a la zona de producció, tenint en compte que sota la xapa 
de coberta s’hi fixarà un sistema de pannells absorbents acústics de llana de roca amb 
un espessor de 5 cm que també actuaran d’aïllament tèrmic. El disseny de dits 
pannells absorbents es detallarà a l’apartat III.5.1.1.  
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Pel que fa a la zona de serveis es decideix col·locar un aïllament de llana de roca de 
80 mm d’espessor segons els càlculs efectuats. Tot i que en aquest cas la llana de 
roca no actua com a barrera de vapor, no caldrà disposar-ne una per haver comprovat 
a III.4.1.7 la no existència de condensacions a la coberta de la zona de serveis. Cal dir 
que els 4 cm de diferència en els aïllaments d’ambdues zones de l’edifici es salvaran 
baixant el nivell de les corretges de la zona de serveis, no presentant cap problema pel 
fet d’utilitzar sistemes estructurals independents a les dues zones tal com s’ha vist a 
II.4. 
Cal dir que el vidre cel·lular de la zona de producció s’adherirà a la xapa mitjançant 
asfalt calent i el recobriment Plastisol d’aquesta, mentre que per la llana de roca 
s’utilitzaran fixacions mecàniques resistents a la corrosió. 
• Impermeabilitzant:  Per aquest tipus de cobertes es solen utilitzar impermeabilitzants 
bituminosos monocapa o bicapa fixats mecànicament o directament adherits. Segons la 
norma NBE QB-90 s’escollirà com a protecció lleugera per tot l’edifici una membrana 
bicapa bituminosa adherida tipus GA2, ideal per ambients amb higrometries altes com és 
el cas d’una fàbrica de cervesa. La primera capa serà un enfangat oxiasfàltic tipus LOM-
40, mentre que la segona serà un betum asfàltic modificat tipus LBM-40/G com a acabat. 
Se li donarà una coloració ataronjada (color tipus Cerb S.A.) amb acabat mat per no 
produir enlluernaments al tràfic aeri de la zona. Noti’s que s’han seguit les especificacions 
de la derogada norma NBE QB-90 degut a que el DB-HS no especifica la tipologia de 
membrana bituminosa necessària. 
          
 
II.9.4. Disseny del sistema de corretges 
Tal com es detalla a la Memòria de Càlcul, les corretges de la zona de producció es basaran 
en perfils IPE 220 mentre les de la zona de serveis seran prefabricades de formigó seguint la 
tipologia estructural adoptada per aquesta part d’edifici. La modulació entre corretges en 
ambdós casos serà d’aproximadament 2,375 m, fent coincidir-les amb els nusos de les 
jàsseres en gelosia a la zona de producció. 
Figura II.9.1. Sistema de coberta Zona de Producció Figura II.9.2. Sistema de coberta Zona de Serveis 
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II.9.5. Disseny del sistema de desguàs 
S’ha de disposar un sistema de desguàs per evitar el risc d’acumulacions d’aigua a coberta. 
Aquest es basarà en un sistema de baixants interiors a l’edifici que porten l’aigua a un 
col·lector comú sota el nivell del paviment exterior. 
Es colocarà un baixant cada 8 m al llarg de les dues façanes longitudinals de l’edifici, seguint 
la modulació dels pilars. Amb els 265 m de longitud per façana s’obtenen 33 baixants per 
lateral. El dimensionat DB HS es detalla a l’apartat III.3.5. Amb aquest dimensionat s’obtenen: 
• Baixants circulars ø120 mm. 
• Col·lectors circulars ø200 mm amb un 1% de pendent. 
II.9.6. Disseny del sistema d’il·luminació per claraboia 
S’il·luminarà la primera planta de la zona de producció i l’altell 3 de la zona de serveis 
mitjançant un sistema cenital basat en claraboies parabòliques bivalva amb un coeficient de 
transparència de 0,75. Aquesta tipologia uneix un acceptable comportament en front l’entrada 
de llum amb unes bones propietats d’aïllament tèrmic, evitant condensacions no desitjades en 
ambients humits com la zona d’envasat. 
Segons les recomanacions de la norma NTE-QLC (Lluernaris, claraboies) serà necessari al 
menys un nivell d’il·luminació de 100 lux per la zona d’envasat de l’edifici, mentre que per la 
zona de serveis només es preveu col·locar uns pocs lluernaris al vestíbul central entre el 
menjador i les oficines on no hi arriba la llum de les finestres. Tot i les recomanacions de la 
norma tecnològica es decideix utilitzar les recomanacions del fabricant (Acieroid) recollides a la 
Taula II.9.1 per calcular el nombre de lluernaris necessari i la seva disposició 
 
 
Alçada de 
la coberta 
sobre el 
pis [m] 
Il·luminació 
a 1 m del 
pis [lux] 
Dispersió 
Distància 
màx. entre 
lluernaris 
[m] 
% Superfície 
d’il·luminació 
sobre sup. de 
coberta 
Superfície 
de coberta 
[m2] 
Superf. de 
lluernaris 
necessària 
[m2] 
Planta Primera 
Zona Producció 9 100 64,5 10,55 3,60 17.220 308 
 
Amb la superfície mínima d’il·luminació requerida per la zona de producció i escollint uns 
lluernaris de 2,00 x 2,00 m (àrea útil d’il·luminació de 1,77 x 1,77 m), es disposaran: 
• 108 lluernaris de 2,00 x 2,00 m a la zona de producció (340 m2 d’àrea útil) 
• 4 lluernaris de 2,00 x 2,00 m a la zona de serveis (13 m2 d’àrea útil) 
Cal dir que a la zona de producció s’han ubicat els lluernaris sobre l’àrea d’influència dels dos 
trens de llauna, focalitzant la llum a les zones fixes de treball. 
Taula II.9.1. Dades d’il·luminació mitjançant lluernaris facilitades per Acieroid 
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II.10. Façana 
II.10.1. Necessitats 
L’edifici projectat és de construcció aïllada i per tant les seves quatre façanes conformaran el 
tancament exterior. Les dues façanes orientades a sud-est i sud-oest seran clarament visibles 
des de la carretera C-32B, via que connecta l’aeroport del Prat i la ciutat de Barcelona. 
D’aquesta manera no es limitarà el seu disseny a un ús simplement funcional, sinó que també 
es projectarà amb una qualitat estètica representativa de l’edifici insígnia de la marca. Els 
principals requeriments del tancament exterior seran: 
• Confort tèrmic i acústic segons DB HE (Estalvi d’energia) i HR (Protecció contra soroll) 
• Impermeabilització grau 3 segons DB HS (Salubritat) 
• Complir amb la “Ordenança reguladora de l'ús dels colors, materials i altres elements 
en les edificacions” de la localitat del Prat de Llobregat. 
• Baix cost de manteniment 
• Inalterabilitat en front d’agents externs 
• Qualitat estètica 
II.10.2. Zona de producció 
Es projectarà un tancament basat en plaques alveolars pretensades de formigó, solució que 
garanteix unes bones propietats mecàniques, tèrmiques, acústiques i contra incendis tal com 
es justifica a la part III d’aquesta memòria. S’escullen específicament plaques pretensades per 
utilitzar amb garanties la pròpia façana com a entramat d’arriostrament entre els pilars.   
Els panells seran de color antracita amb 20 cm de cantell en disposició horitzontal i unes 
dimensions de 800 x 240 cm. Aquesta modulació s’adapta a la disposició dels pilars i permet 
l’anclatge cada 8 m utilitzant plaques complertes. Es realitzaran els orificis necessaris per 
rebre els tancaments i entrades de ventilació de façana. Es jugarà amb plaques amb diferents 
colors d’àrid superficial per formar un mosaic amb quatre tonalitats diferents entre marró i 
beige, el qual quedarà trencat prop de la cantonada sud pel logo taronja de Cerb S.A. Les tres 
primeres plaques a nivell de terra seran d’un to més clar simulant el sòcol de l’edifici. 
Complint amb les disposicions del CTE (veure III.3.1.2 i III.4.1) s’escullen uns panells tèrmics 
P-20 de l’empresa Span-Deck amb aïllament d’arlita dins els alvèols, tenint com a principals 
propietats les recollides a la Taula 10.1.  
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Pes propi [kg/m2] Aillament acústic al 
soroll aeri Rw [dBA] 
Nivell de soroll 
d’impactes LN [dBA] 
Transmitància tèrmica 
U [W/(m2·K)] 
Resistència 
al foc 
300  50 85 1,13 RF-120 
 
II.10.3. Zona de serveis 
Per la façana que tanca la zona de serveis es mantindrà el mateix tipus de plaques que a la 
resta de l’edifici, tot i no continuar amb l’alternança de colors. Atenent als requeriments del DB-
HE i DB-HR es projectarà un trasdossat interior a la façana del tipus Pladur Term XPS, 
consistent en una placa de Pladur amb un aïllament de poliestirè expandit. Aquest es 
col·locarà principalment als altells 1,2 i 3, mentre que a la major part de la planta baixa i 
primera no es requerirà pel seu ús industrial (tallers i magatzem). Les seves característiques 
es recullen a la Taula 10.3, mentre que la disposició dels revestiments es detalla a l’Annex M. 
 
Pes propi    
[kg/m2] 
Espessor Pladur / 
poliestirè [mm] 
Conductivitat tèrmica Pladur / poliestirè 
[W·m/K] 
Classificació al 
foc 
10,78  12,5 / 30 0,18 / 0,027 M1 (No inflamable) 
Taula II.10.1. Propietats de les plaques alveolars pretensades de façana (zona de producció) 
Taula II.10.3. Propietats del revestiment interior de la façana (zona de serveis) 
Figura II.10.1. Façana sud-est de l’edifici 
Figura II.10.2. Cantonada sud de l’edifici 
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II.11. Particions verticals interiors 
II.11.1. Necessitats 
Pel disseny de les particions interiors es requerirà el compliment de les disposicions recollides 
al “DB-SE-F. Estructures de fàbrica”, “DB-HE. Estalvi d’energia”, “DB-HS. Salubritat” i “DB-HR. 
Protecció contra el soroll” del CTE. L’elecció de cada tipologia es detalla i justifica a la part III 
de la present memòria. 
II.11.2. Solucions adoptades 
II.11.2.1. Parets entre zones de diferent ús 
Les parets que separen la zona de producció i la zona de serveis seran de bloc de formigó de 
20 cm, estant aquestes revestides amb plaques de Pladur tèrmic (12,5 mm de guix més 30 
mm de poliestirè) als altells 1, 2 i 3. Aquestes i les demés parets de bloc de formigó (tallers, 
magatzems, menjador, etc.) es detallen als plànols dins l’Annex M. Dita configuració acomplirà 
les disposicions del CTE, obtenint els següents paràmetres d’aïllament tèrmic i acústic: 
• Transmitància tèrmica 
K·m
W53,0U 22M =  (segons III.4.1.4.2) 
• Diferència de nivells estandaritzada dBA56DnAT =  (segons III.5.2.2) 
II.11.2.2. Tabics de compartimentació 
Els tabics que separaran zones del mateix ús (oficines, sales de reunions, arxius, etc.) seran 
de doble capa de cartró-guix de 15 mm d’espessor formant una càmera intermitja de 7 cm 
omplerta amb llana de roca, arribant així a un gruix de 10 cm. 
Dites particions no han de complir cap limitació en termes energètics pel fet de no formar part 
de l’envolvent tèrmica de l’edifici, tal com es detalla a III.4.1.3. Pel que fa als requeriments 
acústics s’acomplirà la limitació dBA30DnAT ≥  del DB-HR pel fet de ser una solució 
reconeguda pel Document d’Aplicació del Codi (DAC). 
II.11.2.3. Mampares divisòries 
Les mampares que s’utilitzaran per separar llocs de treball i petits recintes a les zones 
d’oficines (sala de fotocopiadores, zona de cafeteres, etc) seràn del tipus monopanell amb 
sòcols passacables i vidres monolítics de 4 mm. 
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III. Compliment del CTE i 
altra normativa 
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III.1. Generalitats 
Aquesta part de la memòria, requerida pel Codi Tècnic de l’Edificació (CTE), té com a objectiu 
justificar el compliment de dita normativa en tots els seus Documents Bàsics. Per a tal efecte 
aquí es recolliran les decisions preses al llarg del projecte que atenguin al CTE, ja sigui 
simplement acollint-se o també millorant les seves especificacions. 
Les següents pàgines no es limiten a presentar les fitxes on es resumeix el compliment de les 
limitacions marcades per la norma, sinó que degut a l’enfocament més acadèmic del text es 
justificarà l’elecció dels elements constructius de l’edifici a partir de les imposicions i 
recomanacions del CTE. Tot i així es deixaran de banda les exigències sobre instal·lacions per 
quedar aquestes fora de l’àmbit del projecte. 
Els Documents Bàsics que es justificaran a la present secció són els següents: 
• DB-SU. Seguretat d’utilització. 
• DB-HS. Salubritat. 
• DB-HE. Estalvi d’energia (junt amb NRE-AT-87, Norma Reglamentària sobre Aïllament 
Tèrmic de la Generalitat de Catalunya). 
• DB-HR. Protecció contra el soroll. 
Noti’s que existeixen altres documents i normativa que es justifiquen en annexes separats: 
• EHE i DB-SE. Seguretat Estructural: La Instrucció del Formigó Estructural i els 
Documents Bàsics que composen el DB-SE (Accions a l’Edificació, Estructures d’Acer, 
Fonaments, etc.) es justifiquen a la Memòria de Càlcul del projecte dins l’Annex A. 
• DB-SI i RSCIEI: El Document Bàsic de Seguretat en front l’Incendi i el seu equivalent 
per edificis industrials (Reglament de Seguretat Contra Incendis als Establiments 
Industrials, RD 2267/04) es justifiquen a l’Annex B del projecte. 
• RDL 1302/1986 i RD 1131/1988: Dits decrets regulen l’avaluació ambiental dels 
projectes i es justifiquen a l’Estudi d’Impacte Ambiental dins l’Annex C. 
• Decret 375/1988: El present document estableix les necessitats pels plans de control 
de qualitat a l’edificació i es tracta a l’Annex E. 
• Les normes que atenen a la seguretat i salut en els projectes de construcció queden 
recollides a l’Estudi de Seguretat i Salut dins l’Annex F. 
Les altres demés normes i lleis presentades a I.1.3 queden citades en diferents punts de la 
present memòria i/o annexes. 
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III.2. DB-SU. Seguretat d’utilització 
El present Document Bàsic té per objecte establir les regles i procediments que permetin 
complir les exigències bàsiques de seguretat d’utilització. Les condicions d’accessibilitat no 
relacionades amb la seguretat queden regulades per les normatives d’accessibilitat i supressió 
de barreres arquitectòniques, no essent objecte de regulació per aquest Document Bàsic tot i 
que s’hi puguin fer certs incisos. El DB-SU es divideix en les exigències bàsiques SU1-SU8. 
III.2.1. SU1. Seguretat en front el risc de caigudes 
Les solucions adoptades en el disseny de l’edifici limitaran el risc de que els usuaris sofreixin 
caigudes, amb el qual es comprovarà la idoneïtat dels paviments, orificis, canvis de nivell, 
escales, rampes i accessos a la part exterior de la façana per realitzar manteniment. 
III.2.1.1. Relliscositat dels sòls 
La norma classifica els sòls segons la seva relliscositat seguint la taula III.2.1, essent el valor 
de resistència Rd el resultat de l’assaig de pèndul especificat a UNE-ENV 12633 :2003. 
 
Resistència al lliscament Rd Classe 
Rd ≤ 15 0 
15 < Rd ≤ 35 1 
35 < Rd ≤ 45 2 
Rd > 45 3 
 
L’exigència SU1 requereix que les superfícies interiors seques s’acullin a la classe 1,  les 
humides a la classe 2 i els sòls propicis a recollir agents en general que redueixin la 
resistència al lliscament, a la classe 3. Les solucions escollides es recullen a la Taula III.2.2. 
 
Paviment Característiques Classe 
requerida 
Classe en 
projecte 
Planta baixa i primera zona 
producció 
Formigó fratassat amb tractament superficial de 
quars (4 kg/m2) 
2 2 
Revestiment sota trens d’envasat Lloseta antiàcid sotmesa a continus vessaments 3 3 
Expedició residus planta baixa Formigó fratassat amb quars corindó sotmès a 
vessaments de greixos o lubricants. 
3 3 
Pis tècnic Capa de compressió de formigó reglejat sense 
preveure’s vessaments 
1 2 
Sanitaris i vestuaris Rajola, sotmesa a dipòsits aquosos. 2 2 
Menjador, laboratoris i zones 
administratives 
Rajola, sense previsió de vessaments 1 2 
Taula III.2.1. Classificació dels sòls en funció de la seva relliscositat 
Taula III.2.2. Compliment de les solucions escollides en front els requeriments de relliscositat 
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III.2.1.2. Discontinuïtats en el paviment 
Els diferents paviments projectats s’atendran als punts detallats a la Taula III.2.3. 
 
Disposició Compliment al projecte 
El sòl no presentarà zones ni juntes que representin un desnivell superior a 
6mm ni orificis de diàmetre major a 15 mm 
No es preveuen dites 
discontinuïtats 
Els desnivells menors a 50 mm es salvaran amb pendents màxims del 25% No es preveuen dits desnivells 
Les barreres que delimitin zones de circulació tindran una alçada mínima de 
800 mm 
Les baranes projectades tenen 
una alçada ≥ 900 mm 
No es disposaran un o dos esglaons aïllats que no formin part d’escales No existeixen esglaons aïllats 
 
III.2.1.3. Desnivells 
S’ha previst protegir els desnivells existents segons les següents limitacions de la Taula III.2.4. 
 
Disposició Compliment al projecte 
S’instal·laran barreres o baranes de protecció en tots els desnivells, forats i 
obertures amb una diferència de cota major a 550 mm 
Es compleix en els desnivells 
existents (escales i replans). 
Dites baranes tindran com a mínim 900 mm d’alçada si la diferència de cota 
que protegeixen no supera els 6 m, mentre que l’alçada superarà els 1.100 
mm en la resta. Si el forat d’escala és menor a 400 mm es pot seguir 
mantenint l’alçada mínima de 900 mm independentment de la diferència de 
cota. Compliran les mides estipulades a la figura III.2.1. 
L’escala principal de la zona de 
serveis té una barana de 1.100 
mm d’alçada per protegir el 
forat d’escala de 17 m. 
La resta d’escales també 
compten amb baranes de 1.100 
mm d’alçada. 
Les baranes tindran una resistència suficient per suportar l’acció horitzontal 
límit que marca el DB-SE-AE, no seran escalables i no tindran obertures que 
puguin ésser atravessades per una esfera de 150 mm. 
Es compleix en totes les 
escales projectades segons els 
requeriments estipulats als 
amidaments (Annex G). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula III.2.3. Compliment dels requeriments atenent a les discontinuitats del paviment 
Taula III.2.4. Compliment dels requeriments que atenen a la protecció de desnivells 
Figura III.2.1. Geometria de les baranes 
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III.2.1.4. Escales 
Les escales, ja siguin d’ús restringit (pas esperat de 10 persones o menys) o general (pas 
esperat de més de 10 persones), s’adaptaran a les disposicions de la Taula III.2.5. 
 
Disposició Compliment al projecte 
A les escales d’ús restringit, l’amplada útil de cada tram serà igual o superior a 
800 mm, tenint els esglaons una petjada mínima de 220 mm i una 
contrapetjada màxima de 200 mm. L’alçada lliure serà major als 2,10 m. 
Les escales de la zona de 
producció tenen una amplada 
de 1.200 mm, petjada de 300 
mm i contrapetjada de 180 mm 
A les escales d’ús general cada tram tindrà una amplada útil mínima de 1.000 
mm, essent la petjada (P) de 280 mm com a mínim i la contrapetjada (C) entre 
130 i 185 mm. 
A més, s’haurà de seguir la relació  540 mm ≤2C+P≤700 mm. 
L’escala principal de la zona de 
serveis té una amplada de 
2.000 mm, petjada de 300 mm i 
contrapetjada de 183 mm 
L’escala entre planta baixa i 
altell 1 té una ample de 1.200 
mm, petjada de 290 mm i 
contrapetjada de 184 mm 
Com a mínim cada tram tindrà tres o més graons i salvarà una alçada màxima 
de 3,20 m, essent els graons de cada tram iguals en petjada i contrapetjada. 
Es compleix en totes les 
escales projectades 
Els replans tindran com a mínim l’amplada de l’escala i una longitud mínima 
de 1.000 mm mesurada en el seu eix. 
Es compleix en totes les 
escales projectades 
Els passamans estaran separats com a mínim 40 mm del parament més 
proper i no impediran el pas continu de la mà al llarg del seu recorregut. 
Es compleix en totes les 
escales projectades 
 
 
 
 
 
 
 
III.2.1.5. Neteja dels acristallaments exteriors 
Es preveu la neteja dels vidres de façana des de l’exterior mitjançant equips especialitzats 
penjats en gòndoles, amb el que no caldrà adaptar el disseny de la fusteria metàl·lica a la 
facilitat de neteja des de l’interior. Tot i així, caldrà preveure uns punts fixos d’ancoratge a la 
façana que garanteixin la resistència adequada per a que els operaris s’hi puguin lligar. 
Taula III.2.5. Compliment de les escales amb el CTE DB SU 
Figura III.2.2. Escales d’ús restringit Figura III.2.3. Escales d’ús general 
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III.2.2. SU2. Seguretat en front el risc d’impacte o atrapament 
III.2.2.1. Impacte 
Es minimitzarà el risc d’impacte adaptant l’edifici a les següents disposicions: 
 
Disposició Compliment al projecte 
L’alçada lliure de pas superarà els 2100 mm en zones d’ús 
restringit i 2000 mm en portes, mentre que en altres casos serà 
de 2200 mm. 
La planta tècnica, d’ús restringit, té una 
alçada lliure d’uns 2650 m. Les demés 
compten amb alçades lliures superiors. Les 
portes tenen una alçada de 2100 mm. 
Els elements volants a menys de 2000 mm del sòl es protegiran 
per impedir l’accés a ells. 
Es preveuran dites proteccions en safates 
elèctriques, conductes i altres elements. 
Les portes es disposaran de tal manera que no afectin la còmoda 
transitabilitat en la zona afectada per l’obertura de les fulles. Es compleix. 
Les portes de vaivé tindran parts transparents entre una alçada 
de 700 i 1500 mm com a mínim per observar l’aproximació de 
persones. 
Es compleix. 
Les superfícies vidriades de façana a una alçada major a 12 m 
resistiran sense trencar un impacte de nivell 1 segons la norma 
UNE EN 12600:2003, mentre les de cotes inferiors resistiran a un 
cop de nivell 2. Els vidres de les divisions interiors com 
mampares o tancaments resistiran impactes de nivell 2. 
Es compleix segons especificacions del 
fabricant. 
Les portes de vidre estaran provistes de senyalització a una 
alçada compresa entre 850 i 1100 mm i també entre 1500 i 1700 
mm. 
Es disposanran bandes translúcides de 15 
cm de gruix a 1000 i 1600 mm (alçada dels 
eixos). 
 
III.2.2.2. Atrapament 
Per evitar situacions d’atrapament amb elements mòbils, les portes i mecanismes automàtics 
disposaran de dispositius de protecció, complint amb les especificacions tècniques pròpies. Es 
mantindrà una distància major a 200 mm fins qualsevol element fix. El punt més crític de 
l’edifici per situacions semblants d’atrapament són les portes corredisses de grans dimensions 
que es col·locaran al magatzem de matèries primeres, les quals compleixen dita limitació. 
III.2.3. SU3. Seguretat en front l’empresonament en recintes 
La força d’obertura de les portes de l’edifici (sense tenir en compte les portes ràpides i 
seccionals) serà com a màxim de 150 N i disposaran de sistema antiblocatge exterior. S’ha 
adaptat la distribució dels petits recintes tancats, com és el cas dels sanitaris, per permetre la 
maniobrabilitat i l’accionament del sistema d’obertura de les portes a usuaris de cadires de 
rodes, limitant la seva força d’obertura a 25 N. D’aquesta manera s’acompleixen les 
disposicions del DB-SU3 aplicables al projecte. 
 
Taula III.2.6. Requeriments en front el risc d’impacte 
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III.2.4. SU4. Seguretat en front el risc causat per il·luminació 
inadequada 
La present exigència bàsica atén a l’enllumenat mínim i el sistema d’il·luminació d’emergència, 
aspectes que depenen de les instal·lacions de l’edifici i, per tant, surten fora de l’abast d’aquest 
projecte i no es tractaran. 
III.2.5. SU5. Seguretat en front el risc causat per situacions 
d’alta ocupació 
L’actual secció té com a àmbit d’aplicació els edificis o recintes amb una ocupació màxima 
prevista major a 3000 individus de peu, amb el que no s’aplicarà a l’edifici projectat. 
III.2.6. SU6. Seguretat en front al risc d’ofegament 
No es seguirà l’exigència considerada ja que no existeix previsió de pous ni dipòsits oberts que 
comportin risc d’ofegament per part dels usuaris de l’edifici. 
III.2.7. SU7. Seguretat en front el risc causat per vehicles en 
moviment 
III.2.7.1. Aparcament exterior 
La zona d’aparcament exterior a l’edifici disposa d’una vorera d’amplada major als 800 mm 
marcats per la norma, per facilitar així l’accés als vianants. A causa de la seva capacitat per 
més de 200 vehicles es preveu senyalitzar els recorreguts peatonals interiors mitjançant una 
pintura de Classe 3 atenent a la seva relliscositat. 
III.2.7.2. Maquinària de movimentació 
Tot i que el disseny de la maquinària de movimentació surt fora dels límits del projecte, es 
recomana tancar els recorreguts fixes que realitzen els transportadors automàtics de la planta 
baixa mitjançant baranes de 1100 mm d’alçada, ja que les velocitats que aquests adquireixen 
al movimentar els barrils comportaran un ritme continu d’una unitat cada menys de 4 segons. 
Per contra, no caldrà posar barreres laterals als transportadors de llauna de la primera planta 
degut a que tenen un ritme de pas de menys d’un palet per minut, molt inferior al del barril. A 
més, al ser un sistema guiat per làser no existiran camins prefixats pel transport que es puguin 
tancar. 
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III.2.8. SU8.Seguretat en front el risc causat per l’acció del 
llampec 
La tipologia constructiva de l’edifici i la seva posició en vers altres edificis o elements pròxims 
són aspectes rellevants per calcular la freqüència esperada d’impactes de llampec. Així, es 
comprovarà si l’edifici necessita una instal·lació parallamps específica, tot i que el posterior 
disseny d’aquestes instal·lacions no entra dins el camp del present projecte. 
La construcció requerirà un sistema de protecció específic si la freqüència esperada 
d’impactes Ne supera el risc admissible Na. La freqüència esperada es calcula com 
6
1ege 10CANN −=  [nº impactes/any] 
on  Ng: densitat d’impactes sobre el terreny [nº impactes/(any·km2)], obtinguda              
    segons la figura 1.1 de l’exigència bàsica SU1. 
Ae: superfície de captura equivalent de l’edifici aïllat en m2, que es delimita per una 
línia traçada a una distància 3H de cadascun dels punts del perímetre de 
l’edifici, essent H l’alçada de l’edifici en el punt del perímetre considerat. 
C1: coeficient relacionat amb l’entorn segons la taula 1.1 de l’exigència SU1. 
El risc admissible Na es determina segons l’expressió 
3
5432
a 10·CCCC
5,5N −=  
on  C2: coeficient en funció del tipus de construcció conforme la taula 1.2 de l’exigència 
bàsica SU1. 
C3: coeficient en funció del contingut de l’edifici atenent a la taula 1.3 de l’exigència 
bàsica SU1. 
C4: coeficient en funció de l’ús de l’edifici segons la taula 1.4 de l’exigència bàsica 
SU1. 
C5: coeficient en funció de la necessitat de continuïtat de les activitats que es 
desenvolupen a l’edifici conforme la taula 1.5 de l’exigència bàsica SU1. 
Amb això, els paràmetres calculats seran els següents: 
• Ng = 5  impactes/(any·km2) per la localitat del Prat de Llobregat segons la Figura III.2.4. 
(Eq. III.2.1) 
(Eq. III.2.2) 
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• C1 = 0,75 considerant que l’edifici està envoltat d’altres edificacions de menor alçada 
• Ae ≈ 78.400 m2, corresponent a l’àrea en planta de la superfície resultant de fer una 
paral·lela a una distància aproximada de 66 m (tres vegades l’alçada de l’edifici) al 
perímetre de l’edifici. 
• C2 = 0,50 pel fet de ser una construcció amb estructura portant i coberta metàl·liques. 
• C3 = 1 ja que els principals elements que conté  no són de naturalesa inflamable. 
• C4 = 1 ja que no és un edifici de pública concurrència ni està usualment desocupat. 
• C5 = 1 pel fet de ser una edificació que conté processos que no requereixen de manera 
imprescindible la seva continuitat (diferent dels d’hospitals, centres de bombers, etc.). 
Amb aquestes determinacions s’obté: 
294,010·75,0·400.78·510CANN 661ege === −−  
011,010·
CCCC
5,5N 3
5432
a ==
−
 
ae NN >  
Així, la freqüència esperada d’impactes supera el risc admissible i conseqüentment es farà 
necessària uns instal·lació parallamps. 
Figura III.2.4. Freqüència esperada d’impactes a les diferents zones de Catalunya 
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III.3. DB-HS. Salubritat 
El Document Bàsic de Salubritat busca portar a terme el requisit bàsic d’“Higiene, salut i 
protecció del medi ambient”. Aquest consisteix a reduir fins límits acceptables el risc que els 
usuaris, dintre dels edificis i en condicions normals d'utilització, pateixin molèsties o malalties, 
així com el risc que els edificis es deteriorin i que deteriorin el medi ambient en el seu entorn 
immediat, com a conseqüència de les característiques del seu projecte, construcció, ús i 
manteniment. 
Per que s’acompleixi dit requisit caldrà justificar l’adequació de l’edifici a les exigències HS1-
HS5. Noti’s que totes les disposicions i requeriments detallats als següents punts es 
compleixen en el projecte i queden justificades tant en els presents apartats com especialment 
als plànols i amidaments del projecte. 
III.3.1. HS1. Protecció en front la humitat 
La present exigència bàsica busca limitar el risc previsible per la presència inadequada d'aigua 
o humitat en l'interior dels edificis i en els seus tancaments. Aquests agents poden ésser 
conseqüència de l'aigua procedent de precipitacions atmosfèriques, vessaments, aigües del 
terreny o condensacions, amb el que es disposaran mitjans que impedeixin la seva penetració 
o, si escau, permetin la seva evacuació sense producció de danys. Es verificarà aquesta 
exigència en la vessant que atén a l’obra civil comprovant els punts detallats a continuació. 
III.3.1.1. Sòls 
Segons l’article 2.1.1 de la norma, la presència d’aigua al sòl es classifica com a baixa pel fet 
de que la cara inferior de la solera en contacte amb les terres es troba per sobre el nivell 
freàtic. Així, essent conservadors, la norma imposa un grau d’impermeabilitat mínim del sòl 
igual a 2, el que requereix que el projecte compleixi amb les següents disposicions: 
 
Disposició Compliment al projecte 
El formigó utilitzat en la formació de la solera haurà d’ésser de retracció moderada. Es compleix 
Es realitzarà una hidrofugació complementària del sòl mitjançant l’aplicació d’un 
producte líquid colmatador de porus sobre la superfície acabada del mateix. 
Es compleix 
Sobre la capa drenant de graves prevista es col·locarà una làmina de polietilè que, a 
més d’impermeabilitzar, també evitarà que durant la realització de la solera es filtri 
l’aigua del formigó i ajudarà per tant al seu correcte fraguat. 
Es compleix, col·locant 
una doble làmina galga 
400. 
Les trobades entre el sòl i les particions interiors que s’impermeabilitzin es realitzaran 
recolzant l’element divisor sobre la capa de protecció, no sobre l’impermeabilitzant. 
Es compleix 
Taula III.3.1. Protecció en front la humitat en sòls 
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III.3.1.2. Façanes 
Segons l’alçada del coronament de façana, la zona eòlica, el grau d’exposició al vent, la classe 
d’entorn de l’edifici i la zona pluviomètrica de promitjos, la norma imposa un grau 
d’impermeabilització de la façana igual a 3. Amb això, el tipus de tancament utilitzat (placa 
prefabricada alveolar pretesa) haurà de complir amb els requeriments de la Taula 3.2. 
 
Disposició Compliment al projecte 
Es disposarà una barrera de resistència mitjana a la filtració, 
com pot ésser una càmera d’aire no ventilada 
Els alvèols de les plaques de façana fan la funció 
de càmera d’aire no ventilada, considerant-se com 
a barrera de resistència mitja a la filtració. 
La fulla principal de façana es classificarà com d’espessor alt 
Tot i que la norma no faci referència a les façanes 
de plaques alveolars, es prendrà la fulla principal 
com d’espessor alt degut a que les plaques de 20 
cm utilitzades superen en densitat (kg/m2) als blocs 
de formigó de 24 cm  que la norma considera dins 
aquesta categoria. 
Les juntes entre plaques es segellaran amb morter i un 
additiu de tipus hidròfug, considerant-se així de resistència 
alta a la filtració. El material serà el·làstic per suportar les 
dilatacions i moviments entre plaques. 
Es compleix segons el sistema de muntatge 
adoptat pel fabricant (Span-Deck). 
El revestiment interior de la fulla principal de façana es 
classificarà com de resistència alta a la filtració (per exemple 
un enfoscat de morter no hidròfug de 15 mm). 
Tot i que no es col·locarà un revestiment interior a 
les plaques a la zona de producció, la pròpia cara 
interior dels pannells alveolars (de 32 mm) actua 
com a capa de alta resistència a la filtració. 
Es disposarà una barrera impermeable que cobreixi tot 
l'espessor de la façana a més de 15 cm per sobre del nivell 
del sòl exterior, per així evitar l'ascens d'aigua per capil·laritat. 
Es compleix segons el sistema de muntatge 
adoptat pel fabricant (Span-Deck), pujant 
l’aïllament fins l’alçada del paviment asfàltic 
exterior. 
Caldrà adoptar accions addicionals (com disposar juntes de 
desolidarització) si els pilars o els forjats interrompen la fulla 
principal de façana. 
Ni pilars ni forjats interrompen la fulla principal de 
façana. 
Els “vierteaguas” de la carpinteria i també els remats del 
coronament de façana tindran una inclinació superior a 10º 
cap a l’exterior per garantir l’evacuació de les aigües. 
Es compeix. 
 
 
 
 
 
 
Taula III.3.2. Requeriments de les façanes 
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III.3.1.3. Cobertes 
III.3.1.3.1. Condicions de les solucions constructives 
La norma requereix que la coberta plana projectada tipus Deck disposi dels elements detallats 
a la Taula 3.3. 
 
Elements de coberta requerits Compliment al projecte 
Sistema de formació de pendents, que tindrà suficient 
cohesió i estabilitat en front a les solicitacions mecàniques i 
tèrmiques, i a més serà compatible amb la capa 
d’impermeabilització superior 
Els pendents es formaran directament amb 
l’estructura de coberta (gelosies i corretges) 
Barrera de vapor si segons el càlcul efectuat a mitjançant 
HE1 es preveuen condensacions intersticials. 
La capa de vidre cel·lular disposada sobre la zona 
de producció actua com a barrera de vapor, metre 
que l’aïllament de llana de roca no requerirà de 
barrera de vapor segons els càlculs efectuats a 
III.4.1.7. 
Capa separadora entre barrera de vapor i aïllant, per evitar 
incompatibilitats entre els materials 
No es colocarà capa separadora pel fet d’ésser el 
mateix material el que actua de barrera de vapor i 
d’aïllament en el cas de vidre cel·lular. 
Aïllant tèrmic, que complirà amb les disposicions de HE-1 i 
tindrà la cohesió i estabilitat suficient per suportar les 
accions mecàniques externes. 
El sistema de vidre cel·lular és compatible amb els 
elements en contacte i té una excel·lent resistència 
a la compressió. La llana de roca, tot i tenir menors 
propietats mecàniques, compleix amb l’establert 
Capa separadora entre aïllament i capa impermeabilitzant 
quan la coberta tingui un pendent menor al 5% 
Es disposarà una capa d’oxiasfalt que separarà el 
vidre cel·lular o llana de roca de la següent làmina. 
Capa d’impermeabilització, quan la coberta sigui plana. Es colocarà una làmina bicapa de betum asfàltic 
modificat. 
Capa de protecció i les pertinents capes separadores, quan 
la capa d’impermeabilització no sigui autoprotegida. 
La làmina de betum modificat és autoprotegida, i 
per tant no caldrà cap capa de protecció. 
Sistema d’evacuació d’aigües, dimensionats segons HS5. Es disposarà un sistema de baixants i col·lectors 
segons el càlcul detallat a III.3.5. 
Condicions dels punts singulars Compliment al projecte 
Colocació de juntes de dilatació al sistema de coberta cada 
15 m com a màxim. Han d’afectar a totes les capes de la 
coberta per sobre de l’últim suport resistent. 
Es disposaran les juntes cada 12,66 m, 
independitzant els moviments de les diferents 
capes per sobre la xapa grecada, que va collada a 
les corretges. 
Prolongació de la impermeabilització en les trobades de la 
coberta amb elements elevats 
A les trobades amb la façana, la impermeabilització 
es prolongarà 20 cm per sobre de la protecció de la 
coberta, arrodonint-se amb un radi d’uns 5 cm i 
acabant-se amb un remat metàl·lic per evitar 
filtracions per la junta. A les trobades amb lluernaris 
i altres elements s’impermeabilitzaran i sellaran les 
juntes de construcció. 
III.3.1.4. Productes i condicions de construcció. Manteniment. 
Les condicions específiques dels materials i la seva execució es defineixen al Plec de 
Condicions del present projecte (veure Annex D). En el mateix document es detallen les 
accions a prendre en el manteniment i conservació de sòls, façanes i cobertes. 
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III.3.2. HS2. Recollida i evacuació de residus 
La present exigència s’aplica en edificis de vivendes de nova construcció, amb el que l’edifici 
industrial considerat no s’acollirà a aquesta secció.  
III.3.3. HS3. Qualitat de l’aire interior 
Aquest apartat només s’aplica en edificis de vivendes, magatzems de residus, trasters, 
aparcaments i garatges, amb el que la nau projectada tampoc s’acollirà a aquesta secció.  
III.3.4. HS4. Subministrament d’aigua 
Aquest apartat regula el disseny i dimensionat dels contadors, xarxes d’aigua calenta i freda, 
dipòsits, bombes, reductors de pressió, etc. Dites instal·lacions de fluids surten fora de l’abast 
del projecte, amb el que únicament es preveurà la seva existència pel disseny de l’edifici. 
III.3.5. HS5. Evacuació d’aigües 
La present exigència bàsica dóna les condicions a seguir en el disseny i dimensionat de 
tuberies, arquetes, pots sifònics, bombes, etc.; així, de la mateixa manera que HS4, aquesta 
queda fora dels objectius del projecte. Tot i així s’ha dimensionat segons HS5 el sistema de 
baixants i col·lectors d’aigües pluvials, que sí que s’inclouran en projecte. 
Amb una superfície de coberta  de 20.191 m2 en planta i un baixant cada 8 m, cada albelló 
haurà de servir a 306 m2 de coberta. Tot i així caldrà corregir el la superfície anteriorment 
obtenida amb el factor 100i , on i és el règim pluviomètric de la zona. Segons l’Apèndix B del 
DB HS s’observa que a la localitat del Prat li correspon la isoyeta (línia que uneix punts d’igual 
precipitació per unitat de temps) de 50 mm/h i la zona pluviomètrica B, amb una intensitat 
pluviomètrica i de 110 mm/h. Així, la superfície corregida servida per cada albelló serà 
2m337306·
100
110306·
100
iS ≈==  
Amb aquesta superfície s’obtenen de la taula 4.8 del DB-HS uns baixants circulars ø110 mm. 
Tot i així, per experiència es creu més convenient utilitzar uns baixants de com a mínim  ø120 
mm, condició recollida al Plec de Condicions per expressa voluntat de la direcció facultativa. 
Els col·lectors que recolliran les aigües dels baixants es calcularan a secció plena i en règim 
permanent, escollint-los d’un pendent de l’1% per no tenir diferències d’alçada excessives al 
llarg dels 265 m de façana lateral de l’edifici. Cada tram de col·lector entre conductes de 
desguàs rep l’aigua de tres baixants (vegi’s plànol d’urbanització a l’Annex M), amb el que 
segons la taula 4.9 del DB-HS i el règim pluviomètric s’obté un diàmetre nominal ø200 mm. 
(Eq. III.3.1) 
Projecte constructiu d’un edifici industrial destinat a l’envasat de cervesa Pàg. 73 
 
III.4. DB-HE. Estalvi d’energia 
L'objectiu del requisit bàsic “Estalvi d'energia” consisteix a aconseguir un ús racional de 
l'energia necessària per a la utilització dels edificis, reduint a límits sostenibles el seu consum i 
aconseguir així mateix que una part d'aquest consum procedeixi de fonts d'energia renovable, 
com a conseqüència de les característiques del seu projecte, construcció, ús i manteniment. El 
DB-HE es divideix en les exigències bàsiques HE1-HE5. 
III.4.1. HE1. Limitació de la demanda energètica 
III.4.1.1. Generalitats 
Els edificis disposaran d'una envolupant de característiques tals que limiti adequadament la 
demanda energètica necessària per a arribar a el benestar tèrmic en funció del clima de la 
localitat, de l'ús de l'edifici i del règim d'estiu i d'hivern. També es regularan les seves 
característiques d'aïllament i inèrcia, permeabilitat a l'aire i exposició a la radiació solar, reduint 
el risc d'aparició d'humitats de condensació superficials i intersticials que puguin perjudicar les 
seves característiques. A més, es tractaran adequadament els ponts tèrmics per a limitar les 
pèrdues o guanys de calor i evitar problemes higrotèrmics en els mateixos. 
III.4.1.2. Àmbit d’aplicació 
Cal dir que la present exigència bàsica no inclou en el seu àmbit d’aplicació les instal·lacions 
industrials, però tot i així es creu convenient aplicar-la als altells de la zona de serveis per l’ús 
que tindran i les condicions tèrmiques particulars que s’hi requeriran (oficines, vestuaris, 
menjador, laboratoris, etc.). No serà d’aplicació tampoc a la part de planta baixa i primera que 
queda dins la zona de serveis pel fet d’albergar l’expedició de residus, els tallers de 
manteniment i els magatzems de llauna i matèries primeres, zones d’ús purament industrial. 
Noti’s que, al no ésser d’obligada aplicació, s’ha decidit no seguir la present secció a la zona 
de producció degut principalment als següents punts: 
• Ineficàcia de les mesures aplicades, ja que l’edifici comptarà amb diversos accessos 
oberts quasi permanentment per la contínua arribada i marxa de camions. 
• Excessiu sobrecost, ja que les mesures s’haurien d’aplicar a milers de metres quadrats 
de façana i coberta, centenars de metres quadrats de finestres, etc. 
• Pocs beneficiaris, degut a que els trens d’envasat necessiten molt poc personal per 
ésser operats (3-4 persones per tren) i els operaris destinats a la logística dins els 
magatzems s’elevaran fins a només 8 en el pitjor dels casos (estat d’aspiració).  
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Tot i així, en els casos que fos necessari podrien col·locar-se instal·lacions de climatització en 
determinades localitzacions particulars per acomplir amb les condicions tèrmiques requerides 
en els llocs de treball segons el R.D. 486/1997 (temperatures de treball entre 17ºC i 27ºC). De 
la mateixa manera, s’intentarà utilitzar elements constructius que no comprometin de 
sobremanera les condicions energètiques de la zona de producció. 
III.4.1.3. Dades prèvies 
Per verificar el seu compliment s’optarà per utilitzar el mètode simplificat que recomana la 
norma, basat en el control indirecte de la demanda energètica dels edificis mitjançant la 
limitació dels paràmetres característics dels tancaments i particions interiors que componen la 
seva envolupant tèrmica. La comprovació es realitza a través de la comparació dels valors 
obtinguts en el càlcul amb els valors límit permesos. L’anomenat mètode simplificat es pot 
utilitzar si s’acompleixen simultàniament els següents requisits: 
• El percentatge de forats a cada façana sigui inferior al 60% de la seva superfície 
(s’acompleix sobradament). 
• El percentatge de lluernaris sigui inferior al 5% de la superfície de la coberta 
(s’acompleix segons II.9.6). 
Es dades de partida que cal conèixer per l’aplicació del mètode simplificat són les següents: 
• La localitat del Prat de Llobregat es classifica dins la zona climàtica C2 segons 
l’Apèndix D de l’exigència HS1.  
• Els altells de la zona de serveis es classifiquen com habitables degut a la permanència 
contínua de personal al seu interior. 
• Es consideren els espais com d’alta càrrega interna per la quantitat de calor que s’hi 
genera a causa de la il·luminació, instal·lacions, etc. 
• La zona de producció es classificarà pel seu excés d’humitat interior segons EN ISO 
13788:2002 com d’higrometria 4 (es preveu una alta producció d’humitat), mentre que 
la zona de serveis serà de classe 3 (no es preveu una alta producció d’humitat). 
• L’envolupant tèrmica estarà formada per tots els tancaments que separen els espais 
habitables dels no habitables o l’exterior. Així, aquesta estarà formada per les façanes i 
tancaments de la zona de serveis que pertanyin als altells 1, 2 i 3, així com la coberta 
sobre l’altell 3 i els forjats de l’altell 1 i 3. S’inclouran també les particions verticals entre 
dits altells i la zona de producció degut a les diferents condicions tèrmiques que hi 
existiran a banda i banda. Els volums que tanca dita envolupant es detallen a la Figura 
III.4.1. 
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Observi’s que els tancaments que limiten la envolupant tèrmica seran les tres façanes de la 
zona de serveis, les parets que limiten amb la zona de producció i els forjats que separen els 
altells de les plantes primera i baixa.  
III.4.1.4. Càlcul de les transmitàncies tèrmiques 
A continuació, i segons els procediments de l’Apèndix E de l’exigència HE1, es calcularan els 
paràmetres característics de la demanda energètica dels tancaments i particions interiors. Es 
calcularà la transmitància tèrmica [W/(m2·K)] de cada element com  
TR
1U =   
on  
sen21siT RR...RRRR +++++=  
essent   Rsi i Rse: resistències tèrmiques superficials corresponents a l'aire interior i 
exterior respectivament, d'acord a la posició del tancament, adreça del flux de 
calor i la seva situació en l'edifici [m2·K/W].  
R1,...,Rn : Resistències tèrmiques de les capes homogènies que conformen 
cada element constructiu [m2·K/W]. 
La resistència tèrmica de cada capa es pot calcular com  
λ
eR =  
on  e: espessor de la capa considerada [m]. En el cas de capes d’espessor variable    
es considerarà l’espessor mig. 
 λ:  conductivitat tèrmica de disseny del material que composa la capa, segons  
UNE EN ISO 10 456:2001 o documentació reconeguda [W/(m·K)] 
Cal dir que els elements constructius considerats a continuació es presenten i enumeren tant a 
la memòria constructiva com als amidaments del projecte dins l’Annex G. 
Figura III.4.1. Envolupant tèrmica on s’aplica el DB HE 
(Eq. III.4.1) 
(Eq. III.4.2) 
(Eq. III.4.3) 
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III.4.1.4.1. Façana 
Segons dades del fabricant (Span-Deck), les plaques alveolars P-20 farcides d’arlita que 
conformaran la façana tenen una transmitància tèrmica Upf=1,30 W/(m2·K). Amb això, la seva 
resistència tèrmica serà: 
W
K·m77,0
U
1R
2
pf
pf ==  
Amb la finalitat de reduir la transmitància de la façana i a més millorar l’acabat interior de la 
zona de serveis, es disposarà un panell Pladur Term XPS composat per una placa Pladur 
base d’espessor epl=12,5 mm (λpl=0,18 W·m/K) i un aïllament de poliestirè amb un gruix epo=30 
mm (λpo=0,027 W·m/K). La resistència del revestiment en conjunt és: 
W
K·m18,1
ee
R
2
po
po
pl
pl
rev =+= λλ  
Per paraments verticals, les resistències superficials queden determinades segons HE1 com 
Rse=0,04 m2·k/W i Rsi=0,13 m2·K/W. Amb això es tindrà una transmitància del conjunt de 
façana de la zona de serveis:  
Km
W47,0
RRRR
1U 2
sepfrevsi
1M =
+++
=  
Tal com s’ha vist a la memòria constructiva, encara que no requereixi regulació de l’exigència 
HE1, a la façana de la zona de producció també es tancarà amb plaques amb els alvèols 
farcits d’arlita per reduir l’alta transmitància que aporta la placa buida (Upf=3,31 W/(m2·K)) i 
oferir un confort tèrmic acceptable als operaris que hi treballen. 
Així, amb les plaques escollides però sense trasdossats interiors, la façana de la zona de 
producció es caracteritzarà per una transmitància  
Km
W06,1
RRR
1U 2
sepfsi
FP =
++
=  
que redueix a més de la meitat la que aportarien les plaques sense farciment d’arlita. 
 
 
(Eq. III.4.4) 
(Eq. III.4.5) 
(Eq. III.4.6) 
(Eq. III.4.7) 
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III.4.1.4.2. Particions verticals entre la zona de producció i l’envolupant tèrmica 
S’estudiarà el comportament tèrmic de les mitgeres entre la zona de serveis i la zona de 
producció al conformar una partició interior en contacte amb una zona no habitable. Noti’s que 
no s’estudien les particions presents a la planta baixa i primera ja que aquestes no pertanyen 
a l’envolupant tèrmica definida a la Figura III.4.1. Segons el CTE, la transmitància de les 
particions considerades vindrà donada per l’expressió 
b·UU p2M =  
on Up: transmitància de la partició interior considerant ambdues resistències 
superficials com interiors (Rsi=Rse=0,13 m2·K/W) 
 b: coeficient de reducció de temperatura que depèn de la situació de l’aïllament 
tèrmic, el grau de ventilació de l’espai i la relació d’àrees entre la partició i el 
tancament de la zona no habitable en contacte amb l’exterior (Aiu/Aue) 
 
 
• S’ha projectat una paret de bloc de formigó de 20 cm d’espessor (Rbloc=0,41 m2·K/W) 
revestida amb el trasdossat Pladur Term XPS utilitzat pel tancament de façana 
(Rrev=1,18 m2·K/W), que juntament amb les resistències superficials considerades 
donaran una transmitància 
K·m
W54,0
RRRR
1U 2
serevblocsi
p =+++
=  
• Havent disposat l’aïllament tèrmic a la cara interior de les mitgeres, sabent que la 
relació d’àrees Aiu/Aue<<0,25 i considerant la zona de producció lleugerament ventilada 
(nivell d’estanqueïtat 3 segons Taula E.8 de HE1), la taula E.7 de la present exigència 
bàsica dóna un coeficient de reducció de temperatura 
99,0b =  
Amb això s’obté la transmitància total de la partició   
K·m
W53,0b·UU 2p2M ==  
(Eq. III.4.8) 
Figura III.4.2. Model que s’adapta a la situació de la mitgera 
(Eq. III.4.9) 
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III.4.1.4.3. Particions horitzontals entre l’envolupant i les plantes baixa i primera 
Observi’s que els forjats de tots els altells estan en contacte amb zones de fora l’envolupant 
tèrmica, amb el qual caldrà determinar també les transmitàncies tèrmiques d’aquests 
elements. Aquestes es consideren com particions interiors en contacte amb espais no 
habitables, amb el que es seguirà la mateixa metodologia que amb les mitgeres. 
• El forjat de la planta primera es composa de plaques alveolars de 40 cm de cantell 
més una capa de compressió de 10 cm, donant una transmitància UF40+10=1,56 
W/(m2·K) segons les dades del prefabricador (RF40+10=0,64 W/(m2·K)). Al tindre’s un 
flux de calor ascendent (anirà des de l’altell 2 cap al magatzem planta primera degut a 
les condicions tèrmiques de cada zona) s’obtenen segons el DB HE unes resistències 
superficials Rse=Rsi=0,10 W/(m2·K). Per tant s’obté una transmitància: 
Km
W19,1
RRR
1U 2
si1040Fse
1040F,p =++
=
+
+  
Considerant el mateix grau de ventilació que a l’apartat anterior (espai lleugerament 
ventilat), sabent que a les façanes de la primera planta no s’hi disposarà aïllament i 
mitjançant la relació d’àrees entre la partició (Aiu, àrea del forjat) i el tancament de la 
zona no habitable en contacte amb l’exterior (Aue, àrea de les tres façanes del primer 
pis) s’obté de la taula E.7 del DB HE1 el coeficient de reducció: 
Aiu/Aue>>3    39,0b 1P =  
Per tant la transmitància del forjat de la primera planta quedarà: 
K·m
W46,0b·UU 21P1040F,p1P,F == +  
• Els forjats dels Altells 1, 2 i 3 limiten segons la Figura III.4.1 amb zones fora de 
l’envolvent, quedant aquestes sempre per sota de dits forjats. En aquest cas les 
plaques alveolars són de 20 cm amb una capa de compressió de 5 cm (UF20+5=1,78 
W/(m2·K), RF20+5=0,56 W/(m2·K)) i tots els forjats seran atravessats pel flux de calor 
descendent (Rsi=Rse=0,17 W/(m2·K)), amb el que es tindrà: 
Km
W11,1
RRR
1U 2
si1040Fse
520F,p =++
=
+
+  
 
 
(Eq. III.4.10) 
(Eq. III.4.11) 
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En funció dels paràmetres anteriorment citats s’obté per cada forjat: 
Forjat Altell 1:  70,0b1 =        K·m
W78,0b·UU 21520F,p1A,F == +  
Forjat Altell 2:  56,0b2 =               K·m
W62,0b·UU 22520F,p2A,F == +  
Forjat Altell 3:  39,0b3 =               K·m
W43,0b·UU 23520F,p3A,F == +  
III.4.1.4.4. Coberta 
• Coberta de l’envolupant tèrmica (sobre altell 3) 
La coberta Deck projectada (veure II.9.3) tindrà una resistència tèrmica obtinguda de sumar 
les resistències de cadascuna de les seves capes conformants. 
• La xapa d’acer perfilada de 7,5 mm de gruix té una conductivitat tèrmica de 58 
W/(m·K), que es tradueix en Rxapa=1,29·10-4 W/(m2·K), pràcticament menystenible. 
• L’asfalt calent d’uns 2 mm que s’extendrà per adherir l’aïllament a la xapa té una 
conductivitat característica de 0,70 W/(m·K), que comporta una resistència 
Ras=2,86·10-3 m2·K/W, també menystenible. 
• L’aïllant tèrmic de llana de roca que es disposarà a la zona de serveis compta amb una 
conductivitat tèrmica de 0,036 W/(m·K) segons el fabricant, amb el que els 8 cm 
d’aïllament escollits comporten una resistència Rllr=2,22 m2·K/W.  
• Les dues capes bituminoses d’aproximadament 1 mm cadascuna que conformen la 
membrana impermeabilitzant tenen una conductivitat 0,19 W/(m·K), amb el que 
cadascuna oferirà una resistència tèrmica Rcb1= Rcb2=5,3·10-3 m2·K/W. 
• Les resistències superficials a banda i banda de la coberta, considerant el flux de calor 
entrant, seran Rse=0,04 m2·K/W i Rsi=0,17 m2·K/W.  
Així, la transmitància de la coberta serà: 
Km
W40,0
RRRRRRR
1U 2
si2cb1cbllrasxapase
1C =
++++++
=  
 
 
 
(Eq. III.4.12) 
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• Zona de producció 
Sobre la zona de producció es tindrà un aïllament basat en 4 cm de vidre cel·lular (λvc=0,042 
W/(m·K), Rvc=0,95 m2·K/W) i els plafons acústics de llana de roca que es dissenyen a l’apartat 
III.5.1.1 segons el DB-HR (e=5 cm, λpa=0,040 W/(m·K), Rpa=1,25 m2·K/W). Observi’s que amb 
la disposició dels pannells acústics s’ha pogut reduir fins els 4 cm considerats l’aïllament de 
vidre cel·lular, obtenint un bon comportament tèrmic tot i no requerir-ho el DB HE. 
Km
W41,0
RRRRRRRR
1U 2
si2cb1cbpavcasxapase
1C =
+++++++
=  
III.4.1.4.5. Orificis i lluernaris 
Segons el CTE, el fabricant de la carpinteria i lluernaris utilitzats pels tancaments de 
l’envolvent han de certificar que aquests tenen una permeabilitat a l’aire inferior a 27 m3/(h·m2) 
mesurada amb una sobrepressió de 100 Pa. 
La transmitància tèrmica dels orificis es determinarà ponderant els coeficients del marc i 
l’interior del tancament segons les seves superfícies: 
m,Hv,HH U·FMU)·FM1(U +−=  
essent  FM: fracció de l’orifici ocupada pel marc 
  UH,v: transmitància tèrmica de la part semitransparent [W/m2·K] 
  UH,m: transmitància del marc de la finestra, porta o lluernari [W/m2·K] 
• Finestres: Les finestres de la zona de serveis són de 1,20x1,20 m amb carpinteria 
d’al·lumini taronja tipus Cerb de 7 cm de gruix (FM=0,22). Escollint finestres correderes 
de la gamma Technal Topaz GB (UH,m=3,40 W/(m2·K)) i un doble acristallament amb 
cambra 6-(10)-6 mm SGG Climalit amb SGG Planistar (UH,v=1,60 W/(m2·K)), s’obté: 
K·m
W00,2U 2Hfext =  
Per les finestres interiors a la nau ubicades a la mitgera s’utilitzarà la mateixa 
carpinteria de 1,20x1,20 m però no caldrà col·locar vidres de control solar com a 
l’exterior. S’optarà llavors per vidres monolítics Saint Gobain Climalit ordinaris 
(UH,v=2,80 W/(m2·K)). Amb això, la transmitància de les finestres interiors serà: 
K·m
W93,2U 2intHf =  
 
(Eq. III.4.13) 
(Eq. III.4.14) 
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• Lluernaris: Pels quatre lluernaris que hi haurà sobre la coberta de l’envolupant tèrmica 
s’utilitzaran cúpules bivalves de 2,00x2,00m, amb una superfície útil de transmissió de 
llum de 1,70x170m. El fabricant i muntador dels lluernaris escollits (Vilaplast) dóna 
directament el valor de la transmitància de les claraboies de polimetacrilat utilitzades: 
K·m
W55,2U 2Hll =  
III.4.1.4.6. Ponts tèrmics 
Es consideren ponts tèrmics les zones de l'evolupant de l'edifici en les quals s'evidencia una 
variació de la uniformitat de la construcció, ja sigui per un canvi de l'espessor del tancament, 
dels materials empleats, per penetració d'elements constructius amb diferent conductivitat, 
etc., el que comporta una minoració de la resistència tèrmica respecte la resta de tancaments. 
El CTE deixa força descuidat el càlcul dels ponts tèrmics, només requerint l’estudi dels majors 
a 0,5 m2 i considerant un comportament unidimensional de la calor. A l’edifici projectat es 
tindran en compte les següents consideracions: 
• Els pilars perimetrals de l’envolupant tèrmica no interrompen la fulla de façana de placa 
alveolar, mentre que sí tallen el revestiment interior de Pladur amb aïllament de 
poliestirè. Amb això es considerarà del cantó de la seguretat que la transmitància en 
aquesta franja és la de la pròpia placa de façana sense revestir, sense tenir contacte 
tampoc amb l’aire interior. 
Km
W02,2
04,045,0
1
RR
1U 2
sepf
P,PT =
+
=
+
=  
• No existeixen entrades de forjats dins la fulla principal de façana (plaques alveolars), 
tot i que sí que interrompran l’aïllament de Pladur tèrmic projectat. Així, a les trobades 
de forjats es tindrà una transmitància de façana igual que la anteriorment considerada: 
Km
W02,2U 2F,PT =  
• Les trobades dels tabics i particions interiors amb la façana també interrompran 
l’aïllament de poliestirè i guix de la façana, amb el que es donarà el mateix cas: 
Km
W02,2U 2T,PT =  
• Cal dir que els marcs de finestres queden considerats en el càlcul de les pròpies 
transmitàncies, i per tant no tindran la consideració de ponts tèrmics. Els contorns dels 
lluernaris tampoc es consideren com ponts tèrmics pel fet d’anar recoberts amb el 
propi aïllament de la coberta i totes les capes del sistema Deck. 
(Eq. III.4.15) 
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III.4.1.5. Càlcul del factor solar modificat 
Es calcularà el factor solar modificat de forats (FH) i lluernaris (FL) segons l’ expressió: 
( )[ ]α·U·04,0·FMg·FM1·FF mS +−= ⊥  
essent  FS: el factor d’ombra del forat o lluernari obtingut en funció del dispositiu 
  FM: fracció de l’orifici ocupada pel marc 
  g┴: factor solar de la part semitransparent del forat o lluernari a incidència 
normal (calculable segons UNE EN 410:1998 o per dades del fabricant) 
  Um: transmitància tèrmica del marc del forat o lluernari 
  α: absortivitat del marc obtinguda a la taula E.10 d’HE1 en funció del color 
(noti’s que al no haver-hi el taronja a dita taula s’assimilarà a vermell)  
III.4.1.5.1. Finestres 
Les finestres corresponents a l’envolupant tèrmica tindran les mides i característiques 
comentades a l’apartat anterior i es col·locaran enrasades amb la cara exterior de la façana. 
Amb aquestes dades i les donades pel fabricant (Technal pel tancament i Climalit pel vidre) es 
tindran els següents valors per les finestres: 
    FsF=1 FMF=0,22    g┴F=0,41     UH,m=3,40 W/(m2·K)  αF=0,80  
( )[ ] 34,0·U·04,0·FMg·FM1·FF FmFFFSF120,F =+−= ⊥ α  
III.4.1.5.2. Lluernaris 
Les claraboies escollides són de 2,00x2,00 m amb un marc de 10 cm de gruix en projecció i 
una alçada de 15 cm sobre la coberta. La cúpula de metacrilat té una tonalitat gel-translúcida i 
el marc, d’acer galvanitzat blanc, està aïllat interiorment amb llana de roca de 4 cm d’espessor 
(λlr=0,042 W/(m2·K), Rlr=0,95 m2·K/W)  Amb aquestes dades s’obté: 
    Fll=0,81  FMll=0,19    g┴ll=0,35     UHll,m=1,05 W/(m2·K) αll=0,20 
Amb això, el factor solar modificat dels lluernaris bivalva és: 
( )[ ] 29,0·U·04,0·FMg·FM1·FF llmllllllSllll =+−= ⊥ α  
Noti’s que el factor d’ombra s’ha calculat segons la taula E.15 d’HE1 per interpolació lineal. 
(Eq. III.4.16) 
Projecte constructiu d’un edifici industrial destinat a l’envasat de cervesa Pàg. 83 
 
III.4.1.6. Comprovacions dels paràmetres energètics  
III.4.1.6.1. Tancaments i particions interiors 
Mitjançant les transmitàncies calculades a l’apartat anterior s’ha comprovat que les particions 
interiors que conformen l’envolvent tèrmica no superen les que imposa la norma com a límit. 
 
Tancaments i particions interiors a l’envolvent 
tèrmica 
Umax 
(proj.) 
Umax 
Murs de façana 0,47 0,95 
Forjats 0,78 0,95 
Cobertes 0,40 0,53 
Vidres de forats i lluernaris 1,60 - 2,80 4,40 
Marcs de forats i lluernaris 3,4 4,40 
Mitgeres 0,53 1,00 
 
III.4.1.6.2. Paràmetres característics mitjos 
A continuació es ponderaran les transmitàncies tèrmiques de cada element constructiu 
mitjançant les superfícies que abasten, amb el qual s’obtindran els paràmetres característics 
mitjos. Aquests no hauran de superar els tipificats pel CTE atenent a la zona climàtica C2 en la 
que es troba la localitat del Prat de Llobregat. A la Taula III.4.2 es comparen els resultats 
obtinguts amb els elements constructius en projecte amb els valors màxims admissibles. 
Els càlculs s’han realitzat a partir de les superfícies de coberta, forjats, façanes, parets, 
lluernaris, orificis i ponts tèrmics mesurades sobre plànol.  
 
 
 
Forats (finestres) 
UHm UHlim  FHm FHlim 
2,00 2,9 NE 0,34 0,6 
2,00 4,3 SE 0,34 - 
2,00 2,9 NO 0,34 0,6 
Coberta 
UCm UClim 
0,41 0,41 
Murs de façana 
 UMm UMlim 
NE 0,73 
SE 0,72 
NO 0,70 
0,73 
Lluernaris 
FLm FLlim 
0,29 0,32 
Taula III.4.1. Comprovació de les transmitàncies màximes permeses 
Taules III.4.2. –  III.4.5. Comprovació dels paràmetres característics mitjos 
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III.4.1.7. Comprovació de la limitació de condensacions 
Depenent de la configuració dels tancaments de façana i coberta es poden produir 
condensacions perjudicials per l’edifici i les seves prestacions energètiques. Poden ésser de 
dos tipus: 
• Superficials: Es poden formar fongs a la superfície interior. Poden existir en 
superfícies interiors que puguin absorbir aigua o siguin susceptibles de degradar-se, i 
especialment en ponts tèrmics. 
• Intersticials: No produiran una minva significativa en les prestacions tèrmiques ni 
suposaran risc de degradació o pèrdua de vida útil. 
III.4.1.7.1. Dades prèvies 
Les temperatures exteriors i humitats relatives a la localitat del Prat de Llobregat en valors 
mitjos mensuals es detallen a la Taula III.4.6. 
 
 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre 
Tm 8,8 9,5 11,1 12,8 16,0 19,7 22,9 23,0 21,0 17,1 12,5 9,6 
HRm 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71 
 
III.4.1.7.2. Condensacions superficials 
III.4.1.7.2.1. Tancaments 
Es calcularà el factor de temperatura de la superfície interior per cada tancament, partició 
interior o pont tèrmic segons l’espressió: 
U·25,01fRsi −=  
essent  U: transmitància tèrmica de cada tancament, partició interior o pont tèrmic 
integrat en el tancament [W/(m2·K)]. Detallades a III.4.1.4. 
Aquest valor es compararà amb el factor de temperatura mínim acceptable, calculable segons: 
e
emin,si
min,Rsi 20
f
θ
θθ
−
−
=  
 
 
Taula III.4.6. Dades de temperatura i humitat de la zona 
(Eq. III.4.17) 
(Eq. III.4.18) 
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on   eθ : temperatura exterior de la localitat al mes de gener [ºC] 
min,siθ : temperatura superficial mínima interior acceptable [ºC]  segons: 
   






−






=
5,610
Pln269,17
5,610
P
·ln3,237
sat
sat
min,siθ  
amb  Psat: pressió de saturació màxima en la superfície [Pa] calculable segons: 
8,0
PP isat =  
on  Pi: pressió de vapor interior [Pa] obtinguda amb l’expressió: 
ii ·2337P φ=  
essent  iφ : humitat relativa interior [en tant per u] 
En el cas considerat s’escollirà un 55% com a valor d’humitat relativa interior atenent a la 
classe d’higrometria del local (classe 3 o inferior al no preveure’s gran producció d’humitat a la 
zona d’oficines), incrementant-lo en un 5% com a marge de seguretat. Amb el procediment 
descrit s’obtenen els valors de la taula III.4.7, on s’observa que es compleix la limitació 
Rsimin,Rsi ff ≤  per tot tancament. 
 
 
 
III.4.1.7.2.2. Ponts tèrmics 
Els ponts tèrmics són sens dubte un element de gran importància en l'estudi energètic dels 
edificis. No obstant això, la complexitat del seu tractament analític fa que en ocasions 
normatives com el CTE no els presti la suficient atenció. Tot i que són moltes les ocasions en 
les quals el terme “pont tèrmic” apareix al CTE, no queda del tot clar el tractament que ha de 
donar-se'ls en l'aplicació del codi. Per la comprovació de les condensacions superficials, el 
CTE demana que es segueixin els procediments de les normes UNE EN ISO 10 211-1:1995 i 
UNE EN ISO 10 211-2:2002, requerint un anàlisi bidimensional dels ponts tèrmics. Pel que fa 
a la present memòria es considera que dit tractament queda fora de l’abast del projecte, no 
sense abans recomanar al lector el software Therm, del Lawrence Berkeley National 
Laboratory, pel càlcul de ponts tèrmics mitjançant models en dues dimensions. 
 U min,siθ  Psat Pi iφ  min,Rsif  Rsif  
Façana 0,47 15,43 1752,75 1402,20 0,60 0,59 0,88 
Coberta 0,40 15,43 1752,75 1402,20 0,60 0,59 0,90 
(Eq. III.4.19) 
(Eq. III.4.20) 
(Eq. III.4.21) 
Taula III.4.7. Comprovació de condensacions superficials 
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III.4.1.7.3. Condensacions intersticials 
Per estudiar les condensacions intersticials s’haurà de comprovar que la pressió de vapor a 
cadascuna de les capes que conformen els elements constructius no supera la pressió de 
saturació. Primerament s’haurà de calcular la distribució de temperatures en els tancaments 
(considerant que aquesta és lineal). A aquest efecte es determinarà inicialment la temperatura 
exterior dels tancaments com: 
( )ei
T
se
ese ·R
R θθθθ −+=  
essent  eθ : temperatura exterior de la localitat en la que s’ubica l’edifici [ºC] 
  iθ : temperatura interior, fixada en 20ºC pel CTE 
  RT: resistència tèrmica total de l’element constructiu [m2·K/W] 
  Rse: resistència superficial exterior segons la taula E.1 de l’Annex E del CTE-
DB-HE H1. 
A continuació es determinarà la temperatura a cadascuna de les capes que conformen 
l’element constructiu com: 
( )ei
T
1
se1 ·R
R θθθθ −+=  
( )ei
T
2
12 ·R
R θθθθ −+=  
... 
( )ei
T
n
1nn ·R
R θθθθ −+=
−
 
essent  seθ : temperatura superficial exterior [ºC] 
  eθ : temperatura mitja exterior al mes de gener [ºC] 
  iθ : temperatura interior fixada en 20ºC pel CTE 
  1n1 −−θθ : temperatura en cada capa [ºC] 
  R1, R2, ..., Rn: resistències tèrmiques de cada capa [m2·K/W] 
  RT: resistència tèrmica total de l’element constructiu 
(Eq. III.4.22) 
(Eq. III.4.23) 
(Eq. III.4.24) 
(Eq. III.4.25) 
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El calcul de les temperatures a cada capa servirà per determinar les pressions de vapor en 
cadascuna mitjançant les expressions: 
( )ei
dn
1d
e1 PP·S
SPP −+=
∑
 
( )ei
dn
2d
12 PP·S
SPP −+=
∑
 
( )ei
dn
dn
1nn PP·S
SPP −+=
∑
−
 
on Pi: pressió de vapor de l’aire interior [Pa] 
 Pe: pressió de vapor de l’aire exterior [Pa] 
 P1,...,Pn: pressió de vapor a cada capa n [Pa] 
 Sd1, ...,Sdn: espessor d’aire equivalent en cada capa en front la difusió del vapor 
d’aigua, calculat segons: 
 
amb nµ : factor de resistència a la difusió del vapor d’aigua de cada capa, calculat 
segons UNE EN ISO 10 456:2001 (o documents reconeguts) 
 ne : espessor de la capa n [m] 
Per veure si existiran condensacions es compararà la pressió de vapor a cada capa amb la 
pressió de saturació característica, calculable segons: 
θ
θ
+
=
3,237
·269,17
sat e·5,610P  
Amb aquestes expressions es definirà la distribució de pressions en el tancament o partició. Si 
la pressió de vapor no supera la de saturació, llavors no existiran condensacions intersticials  
 
 
 
 
nndn ·eS µ=
(Eq. III.4.26) 
(Eq. III.4.27) 
(Eq. III.4.28) 
(Eq. III.4.29) 
(Eq. III.4.30) 
Figura III.4.3. Distribució de la pressió de vapor i saturació en un tancament 
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Primerament es presenten a les Taules III.4.8 i III.4.9 els resultats de la distribució de 
temperatures al llarg de cada capa dels tancaments de façana i coberta. Dita distribució es 
caracteritza per la temperatura en cada capa i l’espessor d’aire equivalent de cada capa en 
front a la difusió del vapor d’aigua. 
Noti’s que el valor de resistència a la difusió del vapor d’aigua µ s’ha extret de la base de 
dades del CTE, recollida en el seu programa LIDER (Limitació de la Demanda enERgètica). 
Com a temperatura interior de l’edifici s’ha utilitzat el valor de 20ºC recomanat pel CTE, mentre 
que la humitat relativa interior s’ha fixat en 60% degut a la higrometria del local (classe 3 o 
inferior), incrementat ja amb un factor de seguretat del 5%. Les dades de temperatura i 
humitat relativa exterior són les característiques de la població pel mes de gener definides a la 
Taula III.4.6 (8,8ºC i 73% respectivament). 
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Resistència tèrmica 
R (m2·K/W) 2,12 - 0,04 0,77 1,11 0,07 0,13 - 
Temperatura θ  
(ºC) - 8,8 9,05 11,82 18,66 19,08 19,88 20 
Espessor e (m) - - - 0,2 0,03 0,013 - - 
Resistència a la 
difusió del vapor 
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- - - 80 100 4 - - 
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2,44 - 0,04 0,026 0,03 2,16 0,003 0,0001 0,17 - 
Temperatura θ  
(ºC) - 8,8 8,98 9,10 9,22 19,15 19,17 19,17 19,95 20 
Espessor e (m) - - - 0,005 0,005 0,08 0,002 0,0007 - - 
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difusió del vapor 
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 Taules III.4.8. i III.4.9. Distribució de temperatures a les diferents capes de façana i coberta 
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Després de calcular la distribució de temperatures es presenta finalment a la Taula III.4.10 la 
distribució de pressions i el valor de pressió de saturació de vapor que no s’ha de superar per 
evitar l’aparició de condensacions intersticials. Observi’s que no apareixeran condensacions 
intersticials en cap capa intermitja de façana i coberta. 
 
Condensacions intersticials 
Tipus 
n,satn PP ≤  Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 
n,satP  1385,11 2149,46 2207,62 - - 
Façana 
nP  1309,99 1400,66 1402,17 - - 
n,satP  1155,58 1165,03 2217,22 2219,03 2219,11 Coberta 
nP  842,99 859,60 1390,88 1397,52 1402,17 
Taula III.4.10. Comprovació de condensacions intersticials 
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III.5. DB-HR. Protecció contra el soroll 
El present document bàsic no s’ha publicat per estar encara en redacció, amb el que fins la 
seva publicació i posterior entrada en vigor continua en vigència la norma bàsica “NBE-CA-88. 
Condicions Acústiques als Edificis”. 
Tot i així, les mesures preses per afavorir la protecció contra el soroll en el present projecte 
s’acolliran al nou CTE DB HR gràcies a les directives que marquen Fco. Javier Rodríguez [2] i 
Josep Mª Querol [3], que presenten els principals canvis i nous paràmetres que introduirà 
l’encara no aprovat Document Bàsic. També s’ha consultat l’esborrany del DB-HR d’octubre 
de l’any 2003 i el Document d’Aplicació del Codi de març del 2002 per completar certs 
aspectes no tractats pels llibres. 
Cal dir que el DB-HR no inclou els edificis industrials dins el seu camp d’aplicació, amb el que 
el seu seguiment no serà obligatori a les zones de producció de l’edifici projectat. Tot i així es 
decideix aplicar-lo tant a les zones de producció com a les de serveis on sí és d’obligada 
aplicació (oficines, menjadors, etc.) per d’aquesta manera aconseguir atenuar els sorolls de la 
maquinària i instal·lacions i reduir la seva transmissió a altres estances. 
A més, també caldrà complir les limitacions de la “Ordenança reguladora del Soroll i les 
Vibracions” de l’Ajuntament del Prat de Llobregat, extreta a la seva vegada de la “Llei de 
Protecció contra la Contaminació Acústica” (DOGC 3675, del 11/7/2002). 
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III.5.1. Condicionament acústic 
Es defineix el temps de reverberació (Tr) a una freqüència determinada com el temps en 
segons que transcorre des de que el focus emissor deixa d’emetre fins el moment en que el 
nivell de pressió sonora baixa 60 dB respecte el seu valor inicial. 
Aquest valor físic s’utilitza per descriure el comportament acústic dels locals de tot tipus i 
permet comparar i preveure la seva resposta en front dels sorolls generats en ells. En aquest 
context, amb l’utilització de materials absorbents s’aconsegueix reduir l’energia acústica 
reflexada en un local i, per tant, disminuir o adequar el seu temps de reverberació de cara a 
una major nitidesa en la percepció sonora. 
Mentre que la NBE-CA només es refereix als temps de reverberació en termes de valors 
recomanats, el CTE estableix la necessitat d’adaptar els temps de reverberació dels locals als 
seus usos. Degut a la limitació en quant al volum màxim de les sales on és aplicable el mètode 
simplificat del CTE, es decideix utilitzar el mètode general presentat per la norma basat en 
l’expressió de Sabine per calcular el temps de reverberació per cada recinte: 
A
V·161,0Tr =  
on V:  volum del local (m3) 
 A:  àrea d’absorció equivalent del local, calculable segons el DB-HR com 
∑∑ ++= V·m·4A·SA j0ii α  
amb  Si: superfície de l’element i del local (sòl, sostre, parets, finestres i portes) (m2) 
αi: coeficient d’absorció equivalent de l’element i, que dóna la relació entre 
l’energia absorvida i l’energia incident en un parament (m2) 
 A0j: àrea d’absorció equivalent de l’objecte j (m2). S’inclouen cortines, butaques, 
bafles, etc. 
 4mV: terme d’absorció acústica induida per l’aire del local (m2). Per petits volums el 
terme es considera menystenible. Els valors del terme 4m per la humitat i 
temperatura mitja prevista per la zona de serveis es recullen a la Taula III.5.1. 
 
Temperatura 
(ºC) 
Humitat relativa 
(%) Valors de 4m per diferents freqüències 
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz 
25 60 
0,003 0,006 0,01 0,0221 0,0667 
(Eq. III.5.1) 
(Eq. III.5.2) 
Taula III.5.1. Valors del terme 4m 
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Es condicionaran segons el seu ús els recintes considerats, escollint per a tal efecte elements 
absorbents que aportin uns coeficients d’absorció per cada banda d’octava que ajudin a reduir 
el temps de reverberació mig per sota del límit marcat pel DB-HR. 
III.5.1.1. Coberta sobre la zona de producció 
Tot i que el CTE no imposa limitacions en el temps de reverberació pel que fa al soroll de 
maquinària en recintes industrials, per sales de gran volum amb soroll de fons constant com 
és el cas dels trens d’envasat en llauna, l’experiència sol recomanar un temps de reverberació 
al voltant d’un segon. 
Al tenir sòl i parets de formigó (material molt reflexant) i coberta amb aïllament de vidre 
cel·lular (material no absorbent degut a la seva estructura cel·lular tancada), sembla necessari 
aplicar mesures correctores per obtenir un temps de reverberació acceptable. Per això el 23 
de maig de 2006 es van realitzar diverses mesures acústiques a la nau existent d’envasat en 
llauna per fer un paral·lelisme entre dits resultats i els nivells de pressió sonora que s’obtindran 
a les instal·lacions del nou edifici. Dites dades es detallen a la Taula III.5.2. 
 
Bandes d’octava (Hz) Nivell de 
pressió 
sonora [dBA] 31,5 63,0 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Zona 
91,7 37,9 50,1 65,7 70,3 79,2 84,0 87,3 87,5 - Envasat 
87,7 38,9 52,5 65,0 71,7 79,1 82,7 82,9 80,7 72,2 Packaging 
90,8 40,2 56,2 69,3 74,6 82,6 85,5 87,4 84,8 79,1 Bufat 
82,6 40,9 52,8 65,1 69,1 73,4 78,4 79,3 73,6 - Banys 
86,0 39,3 52,6 69,5 73,6 77,1 82,0 79,9 77,0 69,1 Compressors 
88,8 38,6 48,3 58,1 68,5 77,1 82,3 83,4 80,4 74,9 Paletitzador 
 
Noti’s que la primera columna correspon a la superposició (suma logarítmica) de les pressions 
sonores de totes les bandes d’octava. Tot i que el DB-HR només considera pel càlcul les 
freqüències de 500, 1000 i 2000 Hz, es decideix en aquest cas tractar específicament els sons 
en les bandes d’octava de 500, 1000, 2000 i 4000 Hz degut als alts nivells de pressió sonora 
obtinguts en dites bandes. 
Sabent així quines seran les bandes d’octava més crítiques, s’escollirà una solució basada en 
pannells semirígids absorbents tipus Rockwool 213 penjats de la coberta. Aquests seran de 
llana de roca volcànica de 50 mm d’espessor perforada al 20%, acabats amb un revestiment 
de vel mineral acústic. Els pannells escollits tenen un gran comportament absorbent per a les 
freqüències desitjades, superant els coeficients d’absorció la unitat a causa de que en 
laboratori la superfície absorbent és molt major a la que s’està substituint. Així i tot, pel càlcul 
s’utilitzarà la unitat. 
Taula III.5.2. Resultats de les mesures realitzades a l’edifici actual d’envasat de Cerb S.A. 
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A la Taula III.5.3 es detalla el càlcul del temps de reverberació, on s’ha considerat que el local 
és buit (cas més desfavorable) i s’ha menystingut la superfície de les portes en front les 
demés. 
 
αi 
Sup. 
(m2) Ai= αi·Si (m
2) 
Material 
500 
Hz 
1000 
Hz 
2000 
Hz 
4000 
Hz Si 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 
Formigó llis (sòl) 0,02 0,02 0,02 0,02 15779 315,58 315,58 315,58 315,58 
Panells absorvents 
(sostre) 1,00 1,00 1,00 1,00 15790 15790 15790 15790 15790 
Formigó llis (parets) 0,02 0,02 0,02 0,02 3940 78,80 78,80 78,80 78,80 
Vidre (finestres) 0,20 0,10 0,05 0,05 200 40,00 20,00 10,00 10,00 
4mV 350,28 710,55 1184,25 7898,95 
Àrea d’absorció equivalent A = ∑ ii·s α + 4mV (m2) 16574,66 16914,93 17378,63 24093,33 
Temps de reverberació 
A
V·161,0)f(T ir =  (s) 1,15 1,13 1,10 0,79 
Temps de reverberació promig rT  (s) 1,04 ≈ 1,00 
 
Un temps de reverberació baix com l’obtingut comporta, a part de la recepció més nítida dels 
sorolls, que el camp sonor reverberant sigui suficientment petit com per no augmentar 
significantment la pressió sonora que genera el camp directe (sons que arriben directament 
del focus sense haver-se reflexat). Així, la mesura d’actuació projectada és suficient per 
garantir un bon comportament acústic en termes d’absorció sonora i, a més, comportarà un 
aïllament tèrmic a la coberta que ajudarà a complir els requeriments del DB HE. 
 
 
 
 
Figura III.5.1. Coeficient d’absorció en funció de la freqüència 
Taula III.5.3. Càlcul del temps de reverberació 
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III.5.1.2. Coberta sobre menjador de l’altell 3 
En restaurants i menjadors el DB HR requereix un temps de reverberació menor a 0,9 s, amb 
el que caldrà prendre mesures per reduir el camp reverberant del menjador present a l’altell 3. 
En aquest cas s’ha optat per la instal·lació d’un fals sostre acústic Rockfon Artic pensat per 
absorbir les reverberacions a les freqüències més importants en menjadors i restaurants en 
general. Tot i l’existència al mercat de pannells amb superiors propietats acústiques, el tipus 
escollit compleix àmpliament amb els requeriments de temps de reverberació del CTE. 
 
 
A la Taula III.5.4 es justifica el càlcul efectuat per escollir el tipus de fals sostre. 
 
αi Sup. (m2) Ai= αi·Si (m2) 
Material 500 
Hz 
1000 
Hz 
2000 
Hz Si 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
Rajola (sòl) 0,01 0,02 0,02 1119 11,19 22,38 22,38 
Fals sostre acústic 0,58 0,66 0,73 1120 649,6 739,2 817,6 
Pladur tèrmic / 
enguixat (parets) 0,02 0,03 0,04 459 9,18 13,77 18,36 
Vidre (finestres) 0,20 0,10 0,05 102 20,4 10,2 5,1 
4mV 10,07 20,14 33,57 
Àrea d’absorció equivalent A = ∑ ii·s α + 4mV (m2) 700,44 805,69 897,01 
Temps de reverberació 
A
V·161,0)f(Tr i =  (s) 0,77 0,67 0,60 
Temps de reverberació promig Tr  (s) 0,68 ≤ 0,90 
 
 
 
 
Figura III.5.2. Coeficient d’absorció en funció de la freqüència 
Taula III.5.4. Càlcul del temps de reverberació 
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III.5.1.3. Coberta sobre cuina de l’altell 3 
Les activitats i instal·lacions de la cuina (campanes extractores, rentavaixelles, etc.) són font 
de sorolls continus que generen un cap reverberant que caldrà reduir. Per això es decideix 
instal·lar un fals sostre Rockfon Royal Higiene, especialment pensat per ambients amb 
activitats agroalimetàries per la seva facilitat de neteja i les seves propietats higièniques i 
bacteriològiques. 
 
 
Amb aquesta solució es reduirà el temps de reverberació de la sala fins sota el límit de 0,9 s 
estipulat pel DB HR. Noti’s que en el seu càlcul no s’han considerat més obertures a la cuina 
que les pròpies finestres exteriors i interiors tancades, atenuant-se encara més la reverberació 
si es decideix mantenir certes finestres interiors obertes per l’expedició de plats. 
 
Material αi Sup. (m2) Ai= αi·Si (m2) 
 
500 
Hz 
1000 
Hz 
2000 
Hz Si 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
Paviment higiènic 
(sòl) 0,04 0,03 0,02 316 12,64 9,48 6,32 
Fals sostre acústic 0,97 0,86 0,98 316 306,52 271,76 309,68 
Pladur tèrmic / 
enguixat (parets) 0,02 0,03 0,04 216 4,32 6,48 8,64 
Vidre (finestres) 0,20 0,10 0,05 40 8 4 2 
4mV 2,84 5,69 9,48 
Àrea d’absorció equivalent A = ∑ ii·s α + 4mV (m2) 334,32 297,41 336,12 
Temps de reverberació 
A
V·161,0)f(Tr i =  (s) 0,46 0,51 0,45 
Temps de reverberació promig Tr  (s) 0,47 ≤ 0,90 
 Taula III.5.4. Càlcul del temps de reverberació 
Figura III.5.5. Coeficient d’absorció en funció de la freqüència 
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III.5.1.4. Sostre sobre sales de formació de l’altell 2 i altell 1 
Es decideix condicionar acústicament les sales de formació existents als altells 1 i 2 segons 
les exigències del DB-HR, que imposen un temps de reverberació màxim de 0,7 s en aquest 
tipus de recintes. 
Per aquest efecte es decideix disposar un fals sostre Rockfon Sonar, que proporciona un 
comportament acústic molt adient per sales d’actes, exposició i formació.  
 
 
S’ha efectuat el càlcul per l’anomenada “Sala de formació 1” de l’altell 2 considerant-la buida 
com marca la norma, augmentant encara més l’absorció del camp reverberant quan s’hi 
instal·li el pertinent mobiliari.  
 
Material αi Sup. (m2) Ai= αi·Si (m
2) 
 
500 
Hz 
1000 
Hz 
2000 
Hz Si 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
Rajola (sòl) 0,01 0,02 0,02 128 1,28 2,56 2,56 
Fals sostre acústic 0,73 0,78 0,88 128 93,44 99,84 112,64 
Pladur tèrmic / 
enguixat (parets) 0,02 0,03 0,04 135 2,7 4,05 5,4 
Vidre (finestres) 0,20 0,10 0,05 9 1,8 0,9 0,45 
4mV (m2) 1,47 2,94 4,93 
Àrea d’absorció equivalent A = ∑ ii·s α + 4mV (m2) 100,7 110,31 125,98 
Temps de reverberació 
A
V·161,0)f(Tr i =  (s) 0,78 0,71 0,62 
Temps de reverberació promig Tr  (s) 0,70  ≤  0,70 
 
A la “Sala de formació 2” de l’altell 2 i la “Sala de formació manteniment” de l’altell 1 s’hi 
instal·larà el mateix cel-ras, obtenint uns resultats més favorables encara pel que fa al temps 
de reverberació. 
Taula III.5.5. Càlcul del temps de reverberació 
Figura III.5.6. Coeficient d’absorció en funció de la freqüència 
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III.5.1.5. Sostre sobre tallers planta baixa 
Els sorolls de les fressadores, moles i equips de soldadura presents als tallers de manteniment 
requeriran una atenuació del camp reverberant que generen. Per això s’escollirà el fals sostre 
Rockfon Opal, basat en pannells de llana de roca de 25 mm revestits amb un vel mineral 
negre. Aquesta solució està especialment pensada per tallers que requereixen gran absorció 
acústica per un ampli espectre de freqüències. Es considera que per tenir un adequat 
comportament acústic el temps de reverberació mig haurà d’ésser inferior a un segon. 
 
 
Els càlculs justificatius de el condicionament acústic realitzat es detallen a la taula III.5.6. 
 
Material αi Sup. (m2) Ai= αi·Si (m
2) 
 
500 
Hz 
1000 
Hz 
2000 
Hz Si 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 
Formigó llis (sòl) 0,02 0,02 0,02 429 8,58 8,58 8,58 
Panells absorvents 
(sostre) 0,85 0,95 1,00 429 364,65 407,55 429 
Formigó llis (parets) 0,02 0,02 0,02 350 7,00 7,00 7,00 
Vidre (finestres) 0,20 0,10 0,05 36 7,20 3,60 1,80 
4mV 5,40 10,80 18,02 
Àrea d’absorció equivalent A = ∑ ii·s α + 4mV (m2) 392,83 437,53 464,4 
Temps de reverberació 
A
V·161,0)f(Tr i =  (s) 0,71 0,66 0,62 
Temps de reverberació promig Tr  (s) 0,66 ≤ 1,00 
 
 
 
 
Taula III.5.6. Càlcul del temps de reverberació 
Figura III.5.7. Coeficient d’absorció en funció de la freqüència 
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III.5.1.6. Resta de recintes 
La resta de zones que disposaran de fals sostre queden pertinentment representades als 
Plànols del projecte. En aquestes sales (oficines, sales de reunions, arxius, etc.) s’hi disposarà 
un fals sostre Rockfon Artic, solució que agrupa una adequada estètica i un correcte 
comportament acústic per les bandes d’octava més usuals. Aquests recintes estaran 
sotmesos bàsicament al soroll de la veu humana, que abarca unes freqüències entre 100 i 
1.000 Hz. 
 
 
Noti’s especialment que tampoc es preveu disposar pannells o plaques acústiques al sostre de 
la planta baixa sobre la zona de producció, ja que els nivells de pressió sonora que 
comportaran la maquinària de movimentació i el tren de llauna seran suficientment baixos per 
no requerir dites mesures. Això queda refermat per l’experiència que té Cerb S.A. en els 
magatzems i zones d’envasat en barril existents. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura III.5.8. Coeficient d’absorció en funció de la freqüència 
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III.5.2. Protecció contra el soroll aeri 
III.5.2.1. Aïllament entre recintes. Generalitats. 
La norma NBE-CA-88 mesura l’aïllament al soroll aeri entre recintes amb l’índex global de 
reducció sonora RA (dBA) de manera teòrica, mentre que el CTE introdueix un nou paràmetre 
anomenat diferència de nivells estandaritzada DnAT (dBA) que requereix de mesuraments “in 
situ”. La relació entre ambdues mesures per un temps de reverberació de 0,5 s ve donada per: 
fAnAT KS
V·32,0log10RD −+=  
on RA: índex global de reducció sonora (dBA) 
V: volum del recinte receptor (m3) 
 S: superfície de l’element separador (m2) 
 Kf: pèrdues per transmissions indirectes o per flancs (dBA) 
Noti’s que dites pèrdues s’hauran d’estimar pel fet de no disposar de mesures “in situ” com 
marca el CTE. Amb aquest objectiu s’utilitzarà l’aproximació que recomana l’Enginyer 
Industrial Josep Mª Querol [3]: 
N
10
S5K lf −+=  
amb Sl: superfície de les parets lleugeres unides a l’element separador (m2) 
N: nombre de parets del recinte receptor unides a l’element separador que siguin 
trasdossades amb cartró-guix i material absorbent (ud) 
L’índex global RA es pot trobar als catàlegs tècnics dels elements constructius o es pot calcular 
en funció de la seva densitat superficial m segons l’anomenada Llei de masses experimental: 
22 m/kg150mm/kg50 ≤≤     5mlog6,16RA +=   (dBA) 
2m/kg150m ≥  5,38mlog5,36RA −=   (dBA) 
on  m: densitat superficial de l’element constructiu (kg/m2) 
 
(Eq. III.5.3) 
(Eq. III.5.4) 
(Eq. III.5.5) 
Pág. 100  Memòria 
 
III.5.2.2. Particions verticals 
El Document d’Aplicació del Codi (DAC) de l’esborrany del DB-HR proposa dues metodologies 
per garantir l’aïllament acústic de les particions: 
• La primera es basa en el càlcul de les transmissions directes i indirectes a partir de les 
propietats acústiques dels elements, obtenint finalment un valor d’aïllament que ha de 
complir amb els límits establerts segons l’ús i propietat dels recintes. 
• La segona es basa en l’elecció d’una solució constructiva dins del ventall de solucions 
establertes i acceptades pel CTE, presentant-se aquestes classificades i codificades 
dins el mateix DAC DB HR. 
III.5.2.2.1. Particions zona de serveis-zona de producció 
En aquest cas s’utilitzarà la metodologia de càlcul establerta pel CTE per comprovar l’aïllament 
acústic de les parets considerades, ja que aquestes no s’acullen a cap de les solucions tipus 
que presenta el DB-HR. Les parets que separen els recintes de la zona de serveis amb la 
zona de producció són, segons els requeriments vistos en l’aplicació del DB-HE, de bloc de 
formigó de 20 cm d’espessor i només als altells amb un trasdossat de Pladur tèrmic 
directament fixat sense rastrells a l’element d’obra. 
No s’aplicarà el DB HR a les particions de la planta baixa i primera pel fet de delimitar recintes 
d’ús purament industrial, ja que separen la zona de producció amb els tallers i els magatzems 
de llauna i matèries primeres. A més, les portes presents en el present element divisori solen 
estar obertes pel continu trànsit de vehicles de movimentació. Així, dites particions es 
mantenen de bloc de formigó de 20 cm sense cap trasdossat flexible. 
Per tant es procedirà a comprovar l’aïllament de les particions dels altells que comuniquen 
amb la zona de producció, havent de complir segons el CTE amb una diferència de nivells 
estandaritzada DnAT≥55 dBA pel fet de separar una zona habitable (altells) amb una zona amb 
existència d’instal·lacions (producció i planta tècnica). Abans, però, caldrà calcular quina és la 
millora de l’índex d’aïllament ( wR∆ ) que proporciona el trasdossat sobre la base de bloc. 
Segons la Llei de masses experimental (Eq. III.5.6) s’obté que la base de bloc de formigó de 
20 cm i densitat superficial 300 kg/m2 aporta un aïllament RA,bloc=52 dBA. Segons Fco. Javier 
Rodríguez [2], l’increment d’aïllament que aporta un trasdossat a una cara fixat directament a 
l’element d’obra depèn de la seva freqüència de ressonància, calculable com: 






+=
21
0
'm
1
'm
1
'·s160f   [Hz] (Eq. III.5.6) 
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on  s’: rigidesa dinàmica de l’element absorvent segons EN 29053 [MN/m3] 
 m’1: densitat de l’element base [Kg/m2] 
 m’2: densitat del trasdossat [Kg/m2] 
Sabent que el trasdossat escollit està composat de 3 cm de poliestirè i 1,25 cm de guix, es 
tindrà una rigidesa dinàmica s’=6,50 MN/m3 i una densitat m’2=10,78 kg/m2. D’aquesta manera 
s’obté: 
Hz45,126
78,10
1
300
1
·50,6160f0 =





+=  
Coneixent RA, es podrà calcular l’índex Rw de l’element base com 
CRR wA +=  
on C: terme de correcció utilitzat per aquelles fonts sonores caracteritzades per la 
seva escassetat de baixes freqüències com poden ésser la veu i els sorolls 
emesos pels trens d’envasat [dB]. Segons Josep Mª Querol [3] oscil·larà entre -
1 i -2 dB. 
Es decideix escollir el valor de C més desfavorable, i per tant: 
dB 53(-1)-52C-RR blocA,blocw, === . 
Així, segons la Figura III.5.9 la millora d’aïllament serà dB5,3Rw ≈∆ . 
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(Eq. III.5.7) 
Figura III.5.9. Increment de Rw pel cas de trasdossat a una cara 
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D’aquesta manera es tindrà un aïllament total de la paret: 
dB57RRR tras,wbloc,wparet,w ≈∆+=  
que ponderat amb l’escala de decibels A quedarà: 
dB56CRR paretparet,wparet,A ≈+=  
La diferència de nivells estandarditzada DnAT es calcularà segons l’equació (Eq. III.5.3), 
escollint la sala més desfavorable (menor relació SV  i per tant la sala menys profunda en la 
direcció normal a la partició) que limiti amb la paret considerada. En aquest cas es considera 
una hipotètica sala de 8 m de profunditat amb un coeficient de transmissió per flancs (veure 
Eq. III.5.4) dBA4K f = pel fet de no llindar amb particions lleugeres i limitar amb una paret 
pesada i trasdossada. Finalment, la diferència de nivells estandarditzada de la partició serà: 
dBA564)8·32,0log(1056K
S
V·32,0log10RD fAnAT =−+=−+=  
Vist això, la solució considerada compleix amb la limitació del CTE dBA55DnAT ≥  per 
qualsevol sala existent als altells de la zona de serveis. 
III.5.2.2.2. Particions interiors dels altells 1,2 i 3 
En aquest cas s’utilitzaran solucions tipus de particions acceptades pel CTE en el seu DAC-
DB-HR, garantint d’aquesta manera el compliment de les limitacions que marca la norma. 
• Particions entre sales amb usos diferents: Al ésser les sales considerades de la 
mateixa propietat (Cerb S.A. en aquest cas), la norma només requereix un aïllament 
dBA30DnAT ≥ . Tot i així existeixen divisions que separen sales amb usos clarament 
diferenciats i, en conseqüència, es projectarà una solució que comporti un suficient 
confort acústic als ocupants d’ambdós recintes. Per això s’escollirà per aquestes 
divisions la solució HR-SA 36, basada en blocs de formigó de 20x20x40 cm guarnits i 
enlluïts per ambdues cares, obtenint un espessor final de 22 cm.  
• Particions entre sales amb el mateix ús: Les particions dins d’un recinte d’ús comú 
com oficines i despatxos també han de complir amb la diferència de nivells 
estandarditzada dBA30DnAT ≥ , tot i que en aquest cas no seran necessari 
aïllaments ni gruixos tant generosos com en les particions entre sales d’ús diferent. 
Vist això s’utilitzaran la solució HR-SA 58, basada en tabics de doble capa de cartró-
guix de 15 mm d’espessor formant una càmera intermitja de 7 cm omplerta amb llana 
de roca, arribant així a un gruix de 10 cm.  
(Eq. III.5.8) 
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S’ha de tenir en compte que no s’hauran d’instal·lar capses elèctriques enfrontades, efectuar 
obertures que no quedin pertinentment aïllades ni deixar les particions mal sellades en cap 
punt. Tota manca d’estanqueïtat oposa un aïllament nul al so i conseqüentment la diferència 
de nivells estandaritzada decau dràsticament. 
La previsió de particions de bloc i guix per a cada sala es detalla pertinentment als 
amidaments del projecte dins l’Annex G, així com als plànols de l’Annex M. 
III.5.2.3. Forjats 
S’haurà d’estudiar també l’aïllament necessari pels forjats en funció del soroll aeri, induït per 
les pertorbacions generades en els volums d’aire que rodegen les fonts sonores. Les ones 
acústiques incidiran en els forjats i aquests respondran entrant en vibració forçada i convertint-
se en un nou focus sonor, modificant l’estat de repòs de la capa d’aire del recinte adjacent. El 
CTE DB-HR requereix pels forjats un aïllament al soroll aeri que compleixi amb una diferència 
de nivells estandarditzada DnAT ≥ 50 dBA. 
Els forjats també són considerats pel CTE com particions entre recintes i per tant el càlcul de 
DnAT es regirà per les expressions presentades a III.5.2.1. Tot i així, al tenir pisos d’alçada 
constant el terme SV  de l’equació (Eq. III.5.3) obté significat d’alçada lliure h del pis, amb el 
que l’expressió queda 
fAnAT K)h·32,0log(10RD −+=  
on RA: índex global de reducció sonora (dBA) 
h: alçada lliure del pis entre forjats (m) 
 Kf: pèrdues per transmissions indirectes o per flancs (dBA) 
amb lès pèrdues per flancs calculables també segons 
N
10
S5K lf −+=  
on Sl: superfície de les parets lleugeres unides a l’element separador (m2) 
N: nombre de parets del recinte receptor unides al forjat que siguin trasdossades 
amb cartró-guix i llana mineral (ud) 
Noti’s que en aquest cas el resultat no depèn de la superfície de forjat dins la sala. 
(Eq. III.5.9) 
(Eq. III.5.10) 
Pág. 104  Memòria 
 
III.5.2.3.1. Forjats de la zona de serveis 
Al no existir diferents tipologies de forjat dins la mateixa planta es decideix comprovar la 
diferència de nivells estandaritzada DnAT per la part de forjat que pertanyi al recinte més 
desfavorable. Observant l’equació (Eq. 3.5.9) i sabent que l’alçada lliure de cada planta h es 
manté constant, s’observa que els recintes que comportaran una menor diferència de nivells 
estandarditzada seran aquells que no quedin limitats per parets trasdossades però sí per 
parets lleugeres de menys de 100 kg/m2. Al no preveure’s particions verticals lleugeres en 
projecte  (Sl = 0), només caldrà considerar una sala que no limiti amb cap façana ni amb la 
paret que separa les zones de serveis i la de producció (N=0, ja que aquestes eren les 
úniques particions trasdossades amb cartró-guix i llana mineral). 
Amb aquesta comprovació s’assegurarà que totes les sales de cada planta de la zona de 
serveis estaran correctament aïllades acústicament respecte el soroll aeri que rebin de les 
plantes superiors o inferiors. Per cada forjat s’ha de plantejar el càlcul en ambdós sentits 
(soroll ascendent o descendent), havent de quedar-se amb la diferència de nivells més 
desfavorable (mínima). Els resultats obtinguts es detallen a la taula III.5.7. 
 
Forjat Massa superficial (kg/m2) 
RA    
(dBA) 
h 
(m) 
Kf 
(dBA) 
DnTA 
(dBA) 
Límit CTE 
(dBA) 
Altell 1 550 62 3,20 5 57 ≥ 50 
Altell 2 550 62 3,20 5 57 ≥ 50 
Primera planta 830 68 3,85 5 64 ≥ 50 
Altell 3 550 62 4,17 5 58 ≥ 50 
 
Per la determinació de la diferència de nivells estandaritzada s’han tingut en compte les 
següents consideracions: 
• El forjat de tots els pisos és de placa alveolar de formigó pretès (de 40 cm de cantell a 
la primera planta i 20 cm a la resta d’altells) amb la seva pertinent capa de compressió, 
tal com s’ha justificat a la Memòria de Càlcul. El respectiu paviment sobre la capa de 
compressió de cada pis no s’ha tingut en compte del cantó de la seguretat. 
• L’índex global de reducció sonora RA s’ha calculat mitjançant la Llei de masses 
experimental (Eq. III.5.5.). 
• A l’altell 3 l’alçada lliure considerada és l’alçada fins sota la xapa de coberta. 
• En comptes de plantejar el càlcul en ambdós sentits de propagació del so, s’ha calculat 
directament la diferència de nivells més desfavorable considerant el recinte receptor 
com el de menor alçada h (el terme )h·32,0log(10  de l’equació (Eq. III.5.9) serà menor 
i per tant DnTA més petit). 
Taula III.5.7. Soroll aeri en forjats 
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III.5.2.3.2. Forjats de la zona de producció 
Els forjats del primer pis i el del pis tècnic (RA,PP=65 dBA i RA,PT=59 dBA respectivament) 
limiten la pròpia planta tècnica, zona on només s’hi accedirà pel manteniment de les 
instal·lacions i per tant no s’hi farà necessari un baix nivell sonor. Aquesta planta, de 3 m 
d’alçada, actua com a gran recinte aïllant entre planta baixa i primera i conseqüentment no 
caldrà incorporar mesures extra d’aïllament en cap dels dos forjats de plaques alveolars. 
III.5.2.4. Façanes 
La principal font exterior de soroll aeri és el trànsit rodat que discorre per la Carretera a 
l’Aeroport C-32B. En aquest cas el CTE imposa un nivell d’aïllament global en façanes Dtr,2m,nAT 
≥ 30 dBA. Cal dir que, tot i la proximitat de l’Aeroport de Barcelona, el polígon Mas Mateu on 
s’implanta la factoria de Cerb S.A no està afectat per soroll del trànsit aeri ja que queda fora 
de les trajectòries d’enlairament i aterrada dels avions. 
El propi CTE introdueix un mètode orientatiu que, de manera senzilla, permet determinar 
l’aïllament mínim RAtr que han de tenir tant la part cega com l’acristallament de la façana en 
funció de la relació superficial entre ambdós. D’aquesta manera s’assegura el compliment amb 
l’aïllament global estipulat per la norma. Segons la relació entre la superfície vidriada i la part 
cega de les façanes es determinarà mitjançant la Taula III.5.8 l’aïllament necessari d’aquestes 
zones. 
 
Relació S/Sh Soroll de trànsit 
rodat S/Sh<3 S/Sh=3 3<S/Sh<6 S/Sh>6 
Part 
buida 
Part 
cega 
Part 
buida 
Part 
cega 
Part 
buida 
Part 
cega 
Part 
buida 
Part 
cega 
Aïllament necessari 
RAtr  
(dBA) 30 40 28 38 27 37 26 36 
 
on RAtr: índex d’aïllament pel soroll aeri induït pel trànsit rodat (dBA) 
S:  àrea de la part cega de la façana vista des de l’interior (m2) 
 Sh: àrea vidriada (finestres, portes, etc.) de la façana (m2) 
Noti’s que el terme RAtr es pot calcular com 
RAtr = Rw + Ctr 
amb Rw: índex global d’aïllament (dBA). 
Ctr: terme de correcció que dóna importància a les baixes freqüències (dBA). 
Taula III.5.8. Aïllament necessari en façanes 
(Eq. III.5.11) 
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Per densitats superficials (m) majors a 150 kg/m2 la norma UNE-EN 12354 permet calcular 
dits parèmetres com: 
42mlog5,37Rw −=   [dB] 
mlog916C tr −=  limitat a 1C7 tr −≤≤−  [dB] 
El tipus de plaques de façana i el sistema de finestres i vidres anteriorment escollits segons els 
requeriments energètics del DB-HE són els següents: 
• Finestres correderes de la zona de serveis de la gamma Technal Topaz GB. 
• A les finestres de la zona de serveis, doble acristallament amb cambra d’aire 6-(10)-6 
mm SGG Climalit amb SGG Planistar. 
• Plaques alveolars de façana P-20 de Span-Deck amb els alvèols farcits d’arlita i 
revestiment interior PladurTerm XPS per la zona de serveis, mentre que a la zona de 
producció només es tindran les plaques. La seva massa superficial està entre 280-300 
kg/m2 segons el farciment d’àrilita i l’acabat superficial. 
Els acristallaments de la façana de la zona de producció no s’havien definit en la justificació 
del DB HE pel fet de no estar sotmesos a l’aplicació de la norma, amb el que es decideix 
escollir un tipus de vidre laminar 6+6 mm que serà suficient per complir amb les limitacions 
acústiques. 
Tot i que el DB-HR no és d’aplicació obligada a les façanes de la zona de producció, es 
decideix comprovar-lo a totes per així assegurar un bon comportament dels elements 
constructius en front el continu soroll de trànsit que genera la carretera C32-B. Dita 
comprovació es detalla a la Taula III.5.9. 
 
Façana Zona S (m2) Sh 
(m2) 
S/Sh Rw 
(vidre) 
(dBA)
 
Ctr 
(vidre) 
(dBA) 
RAtr 
(vidre) 
(dBA) 
RAtr,mín 
(vidre) 
(dBA) 
Rw 
(placa) 
(dBA)
 
Ctr 
(placa) 
(dBA) 
RAtrr 
(placa) 
(dBA) 
RAtr,mín, 
(placa) 
(dBA) 
Sud-
oest 
Producció 1350 330 4,09 31 -3 28 ≥27 50,8 -6 44,8 ≥37 
Producció 4115 450 9,14 31 -3 28 ≥26 50,8 -6 44,8 ≥36 Sud-est 
Serveis 760 150 5,07 32 -4 28 ≥27 48,0 -6 42,0 ≥37 
Producció 4115 450 9,14 31 -3 28 ≥26 50,8 -6 44,8 ≥36 Nord-
oest 
Serveis 770 155 4,97 32 -4 28 ≥27 48,0 -6 42,0 ≥37 
Nord-
est 
Serveis 1110 360 3,08 32 -4 28 ≥27 48,0 -6 42,0 ≥37 
 
 
(Eq. III.5.12) 
(Eq. III.5.13) 
Taula III.5.9. Aïllament obtingut en façanes 
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Pels càlculs s’han seguit les següents consideracions: 
• S’han utilitzat dades d’aïllament acústic de la finestra completa (marc, fulles i vidre) 
ponderant els valors donats per Technal i SGG Climalit, i utilitzant els coeficients de 
correcció Ctr que dóna la norma UNE-EN 12354-3 utilitzada pel DB HR.  
• Les dades d’aïllament de façana facilitades pel fabricant (Span-Deck) no inclouen el 
terme Ctr, el qual s’ha calculat mitjançant l’equació (Eq. III.5.13). 
Així, es confirma el compliment dels element de façana amb l’aïllament requerit pel DB HR. 
III.5.2.5. Coberta 
El CTE imposa per la coberta una diferència de nivells per l’acció del trànsit rodat Dtr,2m,nAT ≥ 30 
dBA, considerant vàlid el mateix mètode simplificat que s’ha utilitzat per les façanes. Atenent a 
la relació entre la part cega i l’àrea dels lluernaris (major a 40), es requeriran segons la Taula 
III.5.8 els següents aïllaments: 
RATr,buit=26 dBA    RATr,deck=36 dBA 
La coberta projectada i ja adaptada a les exigències del DB-HS, DB-HE i condicionament 
acústic del DB HR es basa en un sistema Deck d’aproximadament 25 kg/m2, amb el que no es 
considera vàlida l’aplicació de la Llei de masses experimental degut a que el pes propi de la 
coberta és inferior als 50 kg/m2 que s’estipulen. D’aquesta manera s’ha cregut oportú consultar 
la dada al fabricant del sistema de coberta (Acieroid), notificant aquest un aïllament per la zona 
cega de coberta Rw,deck(C,CTr)=39 (-1,-2) dBA i pels lluernaris Rw,buit(C,CTr)=29 (-1,-3) dBA. 
Així, s’obtenen uns paràmetres dins de les especificacions del DB-HR: 
RATr,buit=Rw,buit+CTr,buit=26 dBA    RATr,deck=Rw,deck+CTr,deck=37 dBA 
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III.5.3. Protecció contra el soroll d’impactes 
III.5.3.1. Generalitats 
Els cops produïts als forjats provoquen la vibració d’aquests, amb el que es transformen en un 
emissor sonor. A més, degut a l’alta rigidesa dels elements constructius, l’excitació produïda 
es transmet a l’estància inferior i a altres recintes. Aquest efecte es comptabilitza segons 
l’anomenat nivell de soroll d’impacte L’nT,w,  paràmetre que no pot superar els 65 dB segons les 
disposicions del CTE. 
Per calcular l’índex L’nT,w es seguirà el mètode de càlcul simplificat presentat a la norma UNE-
EN 12354-2, que només es considera vàlid per recintes superposats i forjats homogenis de 
més de 100 kg/m2. Noti’s que la norma inclou dins els forjats homogenis els de formigó massís 
i alleugerit, així com també els de revoltons. D’aquesta manera, l’índex es determinarà segons: 
)V·032,0log(10'L'L w,nTw,n −=  
on V: volum del recinte receptor  [m3] 
 L’n,w: nivell de pressió acústica ponderat d’impactes normalitzat [dB], calculable com: 
KLL'L weq,w,nw,n +∆+=  
amb Ln,w,eq: nivell de pressió acústica d’impactes normalitzat global equivalent [dB] 
wL∆ : reducció ponderada del nivell de pressió acústica d’impactes, segons dades de 
laboratori recollides a la taula 5.2 de [3] [dB] 
K: correcció per transmissió acústica lateral d’impactes determinable segons la 
taula 5.3 de [3] [dB] 
El nivell de pressió acústica d’impactes normalitzat global equivalent Ln,w,eq es determinarà amb 
la següent equació: 
'mlog35164L eq,w,n −=  
on m’: densitat superficial del forjat homogeni [kg/m2] 
 
 
(Eq. III.5.14) 
(Eq. III.5.15) 
(Eq. III.5.16) 
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III.5.3.2. Forjats 
III.5.3.2.1. Zona de serveis 
Els impactes que puguin existir als forjats de la zona de serveis es transmetran a les plantes 
inferiors, podent causar molèsties als ocupants que realitzin tasques no industrials (feines de 
despatx, formació, etc.). 
Per això es comprovarà el nivell de soroll d’impacte als forjats de l’altell 1, 2 i al forjat de la 
planta primera pel fet de tenir a sota sales amb usos diferents a l’industrial. En conseqüència 
no s’estudiarà el forjat de l’altell 3 per estar sobre dels magatzems de llaunes i matèries 
primeres.    
Seguint la metodologia descrita a l’apartat anterior s’obté: 
 
Forjat m’ (kg/m2) 
Ln,w,eq 
(dB) 
∆Lw 
(dB) 
K 
(dB) 
L’n,w 
(dB) 
Sala afectada 
més 
desfavorable V (m
3) L’n,Tw (dB) 
Límit 
CTE 
L’n,Tw,lim 
(dB) 
Altell 1 550 68 0 2 70 
Oficines 
manteniment 
Planta Baixa 
822,12 56 ≤65 
Altell 2 550 68 0 2 70 Sala reunions Altell 1 94,62 65 ≤65 
Planta primera 830 62 5 3 60 Vestuaris femenins 267,58 51 ≤65 
 
Per la comprovació de l’índex L’nT,w s’han tingut en compte els següents punts: 
• S’ha considerat pel càlcul la sala més desfavorable de cada pis, essent aquesta la de 
menor volum (terme 10·log(0,032·V) més petit possible), habitable i d’ús diferent a 
l’industrial. 
• Per determinar el coeficient de correcció per transmissió lateral d’impactes (K) s’ha 
considerat que els tancaments de la sala són els definits a III.5.2.2.2. 
• Per determinar la correcció del nivell d’impactes (∆Lw) s’ha tingut en compte que el 
forjat de la planta primera compta amb un paviment continu de resines sense capa 
amortidora inferior, mentre que els demés no compten amb cap revestiment amortidor 
com poden ser moquetes, parquets flotants, etc. 
Vist això, els forjats de la zona de serveis que s’atenen a l’aplicació del DB-HR compleixen 
amb la norma pel que fa al nivell de soroll d’impactes. 
Taula III.5.10. Nivell de soroll d’impactes pels forjats 
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III.5.3.2.2. Zona de producció 
De la mateixa manera que pel soroll aeri, la planta tècnica es considera d’ús ocasional per 
manteniment i per tant no hi existirà trànsit continu de persones ni vehicles que puguin rebre o 
emetre soroll d’impacte. A més, la planta baixa es troba 9 m per sota del seu forjat i els sorolls 
que es puguin emetre ocasionalment s’atenuaran a raó de 6 dB al doblar la distància al focus 
emissor. D’aquesta manera no serà necessari comprovar el nivell de soroll d’impacte de dits 
forjats al tampoc ésser requerit pel CTE pel fet de separar recintes industrials. 
III.5.3.3. Coberta 
La coberta projectada, no transitable, transmetrà soroll d’impacte a les estances inferiors 
únicament durant feines de manteniment de la pròpia coberta o de les instal·lacions que s’hi 
puguin implantar a sobre. En conseqüència, el propi CTE no imposa cap limitació pel soroll 
d’impacte en dites cobertes no transitables, amb el que no caldrà efectuar cap comprovació. 
III.5.4. Protecció contra el soroll d’instal·lacions 
III.5.4.1. Recomanacions generals pels equips 
Les instal·lacions de l’edifici són també una font de sorolls que es transmetran per via aèria o 
estructural, havent de controlar els seus nivells per evitar causar molèsties als usuaris. El CTE 
recomana uns límits d’immissió de soroll aeri per les instal·lacions que s’implantin que no 
hauran de superar els de la Taula III.5.11. 
 
Nivell Leq màxim d’immissió 
recomanat pel CTE (dBA) 
Ús Local 
Dia (8-22 h) Nit (22-8 h) 
Oficines 45 - Administratiu i d’oficines (despatxos menteniment, 
enginyeria, sales de reunions, etc.) 
Despatxos professionals 40 - 
Docent (sales de formació) Aules 40 40 
Qualsevol altre Zones comuns 50 50 
 
Pel que fa a les vibracions, és recomanable que la maquinària que s’instal·li no superi els 
índexs globals de vibracions detallats a la Taula III.5.12. 
 
Valors màxims recomanables de l’índex global de vibracions K 
Ús Període Ocurrència 
permanent 
Ocurrència 
transitòria (màx. 3 
successos per dia) 
Administratiu Dia i nit 4 128 (*) 
Industrial Dia i nit 8 128 (*) 
Taula III.5.11. Límits màxims d’immissió recomanats  
Taula III.5.12. Valors màxims recomanats per l’índex de vibracions 
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III.5.4.2. Actuacions als equips d’instal·lacions 
En el projecte d’instal·lacions que s’executi (fora de l’àmbit del present) s’hauran de controlar 
els següents elements: 
• Calderes: Hauran de col·locarse “manguitos” elàstics a l’entrada i sortida dels tubs, 
així com recolzaments i amortidors a les xemeneies. 
• Bombes d’aigua a pressió: Es muntaran sobre amortidors de neoprè i les seves 
conduccions comptaran amb “manguitos” elàstics. 
• Tuberies: S’evitaran colzes bruscos, unions en T i canvis sobtats de secció. 
S’utilitzaran amortidors per evitar els sorolls de les dilatacions. També s’instal·laran 
dispositius anti-ariet per amortir els cops d’ariet que es puguin donar. A les 
canalitzacions que travessin qualsevol tipus de partició hauran d’instal·lar-se 
passamurs elàstics de llana de roca o polietilè d’entre 1 i 3 cm d’espessor. 
• Aixetes: S’intentarà utilitzar aixetes com a mínim de Classe II segons UNE-EN 817 
atenent al seu cabal i al nivell de soroll generat. 
• Ascensors: S’haurà de tractar el soroll emès pels ascensors i les seves sales de 
màquines principalment a la zona de serveis. A la sala de màquines solen existir uns 
nivells de pressió de 70-75 dBA, tot i que es poden originar crestes de fins 85-90 dBA. 
Per evitar la seva transmissió es projectaran les sales segons els següents punts: 
• Sostre amb un enfoscat generós (15 mm mínim) amb fals sostre acústic de 
guix laminat 15+15 mm i llana mineral d’entre 60-100 mm d’espessor i 70 kg/m3 
de densitat sobre la perfileria, fixada elàsticament. Es recomana a més un 
sistema absorbent basat el llana mineral (40-60 mm) protegida amb vel acústic. 
• Tabics amb cambra d’uns 50 mm de llana mineral i doble placa de guix de 
13+13 mm fixada amb perfileria metàl·lica. A la cara vista es colocarà un 
tractament basat en llana mineral de 40-60 cm protegida amb vel acústic i xapa 
metàl·lica de 0,8 mm d’espessor perforada al 30%. 
• Llosa de formigó armat de 10-12 cm de gruix recolzada sobre un sistema 
d’amortiment mixt que combini llana mineral (40-50 mm d’espessor i 120 kg/m3 
de densitat) i suports puntuals elàstics metàl·lics, separats de la llosa per mitjà 
d’una làmina plàstics de 5mm de polietilè reticulat. 
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III.5.4.3. Actuacions constructives inherents a les emissions dels trens d’envasat 
Pel que fa a la potència acústica emesa pels equips d’envasat, el CTE recomana el 
compliment de l’expressió (Eq. III.5.17) per assegurar el confort acústic a la pròpia zona de 
producció: 
T·log10V·log1044Lw −+≤  (dB) 
en la que Lw: nivell de potència acústica d’emissió (dB) 
  V: volum del recinte d’instal·lacions (m3) 
  T: temps de reverberació del recinte (s) 
Només s’estudiarà dita recomanació als trens de llauna de la planta primera, ja que segons 
l’experiència de Cerb el tren de barril de la planta baixa té un molt baix nivell sonor i a més es 
troba en una zona oberta a l’exterior degut a la quasi contínua arribada i marxa de camions. 
Segons les medicions realitzades “in situ” a l’actual edifici d’envasat de la planta (veure Taula 
III.5.2) les línies de llauna són la maquinària que genera un major nivell de pressió acústica. 
Així, sabent que els equips que s’instal·laran al nou edifici tindran unes similars o menors 
emissions sonores, es calcularà el nivell de potència acústica màxim admissible Lw,max segons 
l’expressió (Eq. III.5.18) i es traduiran les dades de nivell de pressió sonora Lp,inst,A mesurades 
“in situ” a termes de nivell de potència acústica per poder-se comparar amb dit valor límit. Si el 
nivell de potència acústica mesurat supera el màxim recomanat pel CTE, es redimensionarà el 
sistema de panells absorvents de coberta per reduir el temps de reverberació i així augmentar 
el nivell límit de potència acústica recomanat pel DB-HR. 
Pel recinte projectat es té V =118.343 m3 i T=0,97 s (veure III.5.1.1), amb el que s’obté: 
dB90,94)97,0·log(10)343.118·log(1044L max,w =−+=  
Segons les mesures preses al tren de llauna existent (Taula III.5.2), el nivell de pressió 
acústica mesurat “in situ” a mig metre de les instal·lacions és Lp,inst,A = 91,7 dBA. Al tenir els 
nivells de pressió mesurats “in situ” per cada banda d’octava, es prefereix desponderar primer 
el valor Lp,inst,A  tal com es detalla a la taula III.5.13 i després traduir-lo a nivell de potència 
acústica mitjançant l’equació (Eq. III.5.19) per poder comparar correctament els paràmetres. 
 
 Bandes d’octava (Hz) Suma logarítmica 
 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  
Lp,inst,A (1) 37,9 50,1 65,7 70,3 79,2 84,0 87,3 87,5 - 91,7 dBA 
Ponderació 
corba A (2) -39,4 -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1,0 1,0 - 
Lp,inst = (1)-(2) 77,3 76,3 81,8 78,9 82,4 84 86,1 86,5 - 92,05 dB 
(Eq. III.5.17) 
(Eq. III.5.18) 
Taula III.5.13. Valors del nivell de pressió desponderat 
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Noti’s que el valor global Lp,envasat = 92,05 dB obtingut s’ha calculat com la suma logarítmica de 
les diferentes pressions per cada banda d’octava: 








= ∑
=
=
9i
1i
10
inst,w
i,inst,wL
10·log10L  
on i: cadascuna de les nou bandes centrals d’octava considerades 
El nivell de potència acústica i el de pressió sonora es relacionen mitjançant l’equació (Eq. 
III.5.19). 






+−=
A
4
r··4
Q
·log10LL 2pw pi
 [dB] 
on  Lp: nivell de pressió sonora d’emissió [dB] 
 Lw: nivell de potència acústica d’emissió [dB] 
 Q:  factor de directivitat de l’emissió. Per fonts sobre el sòl i lluny de les parets pren 
un valor de 2. 
 r : distància de mesura a la font emissora (mig metre en el cas considerat) [m]  
 A: àrea d’absorció del recinte, calculada com: 
T
V·161,0A =   [m2] 
Noti’s que les dades d’àrea d’absorció seran les del recinte on es van mesurar els nivells de 
pressió sonora, que és la zona dels trens de llauna de l’actual edifici d’envasat de la planta. 
Aquest compta amb una superfície en planta de 17.000 m2 i 6 m d’alçada, en el qual es 
suposarà un temps de reverberació aproximat T=1 s degut al tractament absorvent al sostre 
que també disposa dit recinte. Tot i que per una superfície d’absorció tant important el terme 
A
4
 sigui pràcticament menystenible, es tindrà en consideració degut als ajustats resultats 
que s’obtindran. Amb aquestes consideracions tindrà 2m422.16A =  i dB94L inst,w = . 
Així es cumpleix la desigualtat 
max,winst,w LL ≤  
amb el que el nivell de potència acústica de la maquinària que es preveu instal·lar queda per 
sota del màxim recomanat pel CTE DB-HR i per tant no caldrà redimensionar el sistema de 
panells absorvents de coberta.  
(Eq. III.5.18) 
(Eq. III.5.19) 
(Eq. III.5.20) 
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III.5.5. Límits marcats per l’Ordenança de sorolls i vibracions 
Segons l’ordenança de l’Ajuntament del Prat i el seu mapa de capacitat acústica el polígon 
Mas Mateu es classifica com una zona de sensibilitat acústica baixa (tipus C) o moderada 
(tipus B) en funció del punt considerat al perímetre de la parcel·la de Cerb S.A. Els laterals que 
dónen a la Ronda de Ponent, Carrer del Roure i Carrer del Pi es consideren com a tipus B, 
mentre que el lateral de l’Avinguda Onze de Setembre (zona més propera a la carretera C-
32B) és de tipus C. Això és degut a les activitats que es donen a la zona perimetral de la 
factoria, estant les zones de tipus B ocupades per habitatge o zones administratives i la part 
de tipus C per la carretera a l’Aeroport. 
Noti’s que la contaminació produïda pel soroll i per les vibracions es denomina “emissió” a la 
sortida dels focus i “immissió” al lloc dels seus efectes o centres receptors. Amb aquesta 
classificació, els valors límits d’immissió per soroll i vibracions seran els recollits a les taules 
III.5.14 i III.5.15. 
 
 Zona Horari Immissió ambient interior (dBA) 
Immissió ambient 
exterior (dBA) 
7-22h 35 65 
Sorolls B 
22-7h 30 55 
LAW Màxima dB Vibracions 
B 0-24h 
75 
 
 
 Zona Horari Immissió ambient interior (dBA) 
Immissió ambient 
exterior (dBA) 
7-22h 35 70 
Sorolls C 
22-7h 30 60 
LAW Màxima dB Vibracions 
C 0-24h 
80 
 
Dits límits hauran d’ésser comprovats “in situ” un cop construït l’edifici i posada en marxa la 
maquinària i instal·lacions, requerint l’adopció de les mesures convenients si aquests no 
s’acompleixen. L’ordenança recomana també mesurar “in situ” l’aïllament de les finestres 
respecte el soroll aeri R’w en funció del nivell sonor interior a cada zona de l’edifici, requerint 
aïllaments de vegades contradictoris amb els requerits pel CTE. En aquests casos s’acomplirà 
l’aïllament més restrictiu. 
Taula III.5.14. Valors límit d’immissió per zones B 
Taula III.5.15. Valors límit d’immissió per zones C 
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Conclusions 
La present memòria és la cara més visible del projecte constructiu realitzat per definir el nou 
edifici d’envasat de cervesa per l’empresa Cerb S.A. En aquest treballós però enriquidor 
procés s’ha après a adaptar una edificació a l’ús que se li donarà, i sobretot s’han ampliat 
bastament els coneixements del que escriu aquestes línies al haver de dissenyar un edifici 
acollint-se als requeriments del nou Codi Tècnic de l’Edificació i, encara més, als del bon 
construir arquitectònic.  
En aquest àmbit s’ha aprofundit en camps quasi desconeguts prèviament per l’autor com 
poden ésser la geotècnia, l’acústica, l’impacte ambiental, la salubritat i demanda energètica als 
edificis, la seguretat passiva als incendis, la seguretat i salut en l’edificació i el disseny i càlcul 
estructural, per citar-ne els principals. Intentar aprofundir en tants temes diferents és sinònim 
de més possibilitats d’errar en alguna decisió, però simplement arribar fins aquest punt ja és 
per l’enginyer un motiu d’orgull personal. 
Dits coneixements han servit per presentar en aquesta memòria i en els múltiples volums que 
l’acompanyen la correcta i justificada solució de l’edifici projectat, que s’adapta als 
requeriments del client, a la normativa vigent avui en dia i als criteris de funcionalitat, benestar i 
seguretat imprescindibles per qualsevol edificació. 
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Agraïments 
Parlant ja en primera persona, en aquestes últimes línies m’agradaria, primerament, agrair a 
tots els integrants i companys d’Enginyeria Torrella el suport que m’han donat des del primer 
dia que vaig entrar a formar part d’aquesta gran família. Voldria fer especial referència a 
l’Enginyera Industrial Mª Goretti Torrella, directora del projecte, que tant m’ha ajudat 
avantposant la confecció i entrega d’aquest projecte per davant de les pròpies necessitats de 
l’empresa.  
No menys valuosa ha estat l’ajuda del Doctor Enginyer Industrial Josep Torrella i l’Enginyer de 
Camins, Canals i Ports Ramon Torrella, als quals reconec les seves impagables ajudes i 
consells. No voldria deixar de donar tampoc el meu més afectuós agraïment als Arquitectes 
Fedde Huistra i Josep Quintana, que m’han ensenyat (i espero que em continuïn ensenyant) 
allò que no expliquen els llibres. 
Apartant-me de l’àmbit professional i acadèmic no puc fer res més que reconèixer a la meva 
família la paciència que han tingut amb mi durant tot el període d’estudis, especialment durant 
la llarga etapa de confecció del present Projecte Final de Carrera. Tants llibres amuntegats, 
tantes nits de feina... i tant suport que m’heu donat sempre. Moltes gràcies, de debò. 
No m’oblidaré tampoc dels amics que tant m’han ajudat en aquest període: Gerard, Francis, 
Richard, Oriol, Dani, Ignasi, Marcos... és un plaer contar amb vosaltres pel que calgui. 
I els meus últims i més profunds agraïments son per tu, Sílvia, per tot. 
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